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A PCM Audio Disc

The covershows a pcM audio disc,、vhich promisesto make possible
a whole new dimension in audio systems. unHke conventional
Phon0宮raph records, on 、、,hich sound is recorded in the form of
analog signals, this disc is imprinted with d槍ital signals using
Pulse.codemodulation,producin宮an extremelybroad dynamic range
and a high s/N ratio forsuper・hi・6 reproduction.
Reproduction is e丑'ected by a beam of laser li宮ht only 2μm in
diameter, instead of by a needle, thereby assuring inde6nite life for
the records.

The attractive radial pattern is produced by diH'raction of light
from the track on the surface of the disc,、vhich achieves extremely

high infbrmation storage density.

FEATURING RESEARCH & HOME APPUANCES UTIUZING MICROPROCESSORS

CONTENTS

FEATURED PAPERS

Studies on an Experimenta16MVA superconductive Generator .........................................................Masatami lwamoto et al・
New pre、1mpre宮nated lnsulation for Large Rotating Machines .................................................,........,..Tatsunli Asami et al・
Automatic Ghost-canceling circuitry ..........................................................................................seishiro lwamura et al・
TJS Laser Diodes with LOW Threshold current and single.Mode operation ,ー.....,ーー,,ーー,,ーー,,..ー..,,刃Vataru susaki et al・
Optica1 1Cs on an LiNb03 Substrate ..........................................................................................Takashi Nakayama et al・
A DSA MOS Masterslice LSI ..........................................................................................chiyojiTanaka & Takao Nakano
A General-purpose support system for Microprogram Development usin宮 the software ofa Lar8e computer...Takasumi ueda et al・
A Debugging Machine for the M58840P 4、Bit l、chip Microprocessor ..ーーーーーー,ー,ーー,,,ーーーーーー,..ーーー,Fumihiko lsogai et al・
The Model ET-70IT Microwave oven 、vit11 a Microprocessor control system -,,,ー,ー,ーーー,....ー..,,.ーーーーTetsuo obata et al・
The Application of Microprocessors to programmable TV Timers ....................ー....................,................shigeo Masada et al・
The Application ofMicroprocessors in Room Air・conditioners .、...............,.,.........................ー...........Yoshiyuki Honda et al・
The Application ofMicroprocessors to the clean Heater........................................................................YoshiaM Tsuboi et al・
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表紙

PCM オーディオディスク

写真は"夢のオーディオシステム"として期待されている, PCM
オーディオディスクである。

従来のレコードのようにアナログ信号の形ではなく, PCM 信号
つまりディジタル信号て、記録されており,広いダイナミックレンジ

と高い SN 比が得られ,超 Hi・Fi 再生が可能である。さらに信号
の再生は針を使わず,レーザの針ともいうべき 2μmφ程度に絞っ
た光のスポットて、トラ"クから信号を読み出すため,ディスクは半

永久的に使用できる。

なお,美しい半径方向の模様はトラックによる光の回折であり,
トラックが超高密度て信e録されているために生じている。
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6MVA超電i寺発電機の試作研究

岩本雅民・荻野治・野村達衛・佐藤隆・福本紀久男

三菱電機技報 V01.52・NO.11・P779~783

通産省重要技術開発費補助金の交付を受けて,世界最大規模の6,250kvA

超電導発電機の試作実験に成功し力.この発電機は極数2.回転数3,600

rpm,回転子は外径39伽,軸受間長190cmて',内部にNb-Ti-Ta超電導界

磁コイルを収納している.固定子は外径110cm,長さ168Cmて'電機子コイ

ルは空隙巻線式て油浸強制冷却されている.

回転機用新プリプレグ絶縁

浅見辰己・平林庄司・林イ1生・美藤日・藤原健

三菱電機技報 V01.52・NO.11・P784~788

最近の回転機の傾向として大容量化.耐熱性向上なεが行われるように

なってき力.三菱電機ては昭和47年に耐勇ん性の良い新エポキシレジンを

用いた集成マイカ/エポキシ絶縁を高圧回転機に適用15年余りを経過し

た.この問更に材料と工作法の改善をはかり.耐毒ん性の優れた新フりプ

レグ絶緑を開発実用化するに至った.この絶縁方式は, H種の而娃ル性を

もち,電気的・機械的特性.耐ヒートサイクノレ性に優れ,とくに大形直

流機などの絶縁に適している.

アブストラクト

DSA MOSマスタスライスLSI

田中千代治・中野隆生

三菱電機技報 V01.52・NO.11・P802~806

電算機用ランダム論理LS 1をMOSマスタスライス方式により実現し

た. LS 1デパ'イスは高速・高集積可能な当社独自の全イオン1主入D S

A ・ MOSを用い.夏に高性能化.高密度化をはかるためA卜A12層配

線を用いた.論理図から L S 1パターンの配置・配線.テストフ゜ログラ

ムはすべてCADにより自動発生され.開発周期の短縮,人手介入によ

るミスの削減.多品種少量生産を可能にするシステム構成となっている.

自動ゴースト除去回路

倉橋浩郎・中島義郎・水谷芳樹・岩村清志郎

三菱電機技報 V01.52・NO.11・P789~793

ゴーストをテレビ受信機内て自劃珀勺に除去する回路として,2つの位相

検波回路の出力を演算合成することによりゴーストを除去し.その除去

条件の設定をカラーバースト信号と.水平同期信号を基準信号とする制

御回路により行う自動ゴースト除去回路を試作して評価実験した結果,

この方式が基本的に有効てあるこしを確かめた。この方式の自重加余去の

唖理.試作機による除去実験結果及びテレビ受信機内て自動除去する場

合の問題点を明らかにする.

T>用プログラマブルタイマへのマイコン応用

正田茂雄・大川雄敬・江頭英隆

三菱電機技報 V01.52・NO.11・P824~826

マイクロコンピュータの1己憶機能を利用し.プログラマブノレタイマを試

作した. TV受像機やVTR.りモコン装置などへの組込み用て、あり.

曜日.チャンメ、ノレ番号.開始時刻,終了時刻などを 1組として,プログ

ラムすることがて、きる.ユーザは,このタバマを用い.毎週放送される

連続物を見落すことなく観ることがて'き,ま九,家族の希望に合った 1

日中のプログラムを組むことがてきる.本稿ては.その機能や構成.今

後の方向などについて述べる.

大形計算機を利用した汎用マイクロプログラムサポートシステム

上田尚純・井上貞夫・津滝文雄

三菱電機技報 V01.52・NO.11・P807~811

マイクロプログラムの閉発作業能率は.開発支援道具て'ある計算機の利

用の仕方の巧拙に影響される. MELCOM-COSMO>700計算機のソフ

トウェアを用いて.どのようなマイクロプロセッサに対してもアセンプ

ラやシミュレータ等からなる強力な機能を持つ開発支援システムを短期

問て作成して.オンラインて、効率よく運用する方法を確立し.マイクロ

フロセッサ 1NTE L8085に適用して成果を挙げているのて、.この方法

につやて紹介する.

トランスバースジャンクションストライプ形レーザダイオード

須崎渉・石井恂・高宮三郎・池田健志・浪崎博文

三菱電機技報 V01.52・NO.11・P794~797

TJS形レーザは低しきい値電流.基本単モード発振など多くの優れ

た特長を持っている.ここては従来の n形基板T JSレーザと新たに開

発した半絶縁性基板TJSレーザを併せて.これらの構造や動作機構及

び性能上の特長を説明した.また,従来形と比較して新形TJSレーヂ

が性能的だけてなく作りゃすさや信頼性の点て優れており.レーザダイ

オードの実用化を図る上て大きな前進を意味するものてあることを明ら

かにした.

M58840P用デバッグマシン

4 ビット 1 チップマイコンサポートシステム

磯貝文彦・本城雅R小壺井芳昭・正田茂雄・田中禎

三菱電機技報 V01.52・NO.11・P812~816

家電製品への 1チッフ 4ビットマイクロコンヒュータの採用が本格化し

てぃる.]チップマイクロコンピュータにとって.その使いやすさはチ

ツプの機能.コストはもちろんの事.その開発サポートシステムによる

ところが大きい.本文て'は先に当社て、開発した1チップ 4ビットマイク

ロコンピュータM58840Pの開発サポートシステムについて.デバッグ

マシンを中.Dに概要を説明する.

LiNb03を基板としナニ光集積回路

中山高・野村良徳・内藤初彦

三菱電機技報 V01.52・NO.11・P798~801

LiNb03基板上に光素子の複数個を集積し力光集積回路の試作結果につ

いて述べる.第]のものは.データウエーを光ファイバて構成するとき

の光データ・ステーションを想定して.光スイッチ.光結合器.光分配

器を集積した回路.第 2 の例は光スイッチを 2つ集積してアレイとした

回路の試作例を.得られた特性値を挙げて記述する.

マイコン内蔵電子レンジ<モデルET・70IT>

小畑哲男・高瀬明生・堤孝夫・塚原宏明・田浦賢

三菱電機技報 V01.52・NO.11・P819~823

近年,電子レンジの有するスピード加熱,省工含、ノレギの特長を生かしっ

つ調理法を簡略てきる調理制御技術の開発が盛んてある. LS 1技術の

発展により.マイクロコンピュータを.この調理制御に導入する傾向が.

米国市場向け商品を中心に普及している。制御内容自体も.時問・出力

の制御に加えて.食品温度を直接検出し制御する温度制御の機能も内蔵

される.ここて'は.当社の米国向けモデルE T・70ITを例にマイコン制

御偽ルして紹介する.
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Mitsublshi D印ki Giho: V01.52, NO.1】,叩.802~06 a978)

A DSA MOS Masterslice LSI

by chlyoji 丁ヨnaka & Takao Nakano

A random logic Lslfor computer application has been d6,eloped using
Mos nlasterslice techn010gy. The device lnakes use of 入litsubishi
Electrlc's unique fU11-ion-impla11ted DSA MOS, which makes possible
high speed and a high integration density, along with AI・Al mu]tilevel
metalH2ation for even higher performance and density. AⅡ Processes,
from the logic diagram and pattern placement and interconnection to
testprogram鵜ing, are carried out bycomputeT-aided design,in asystem
Con6guration that reduces development turn.arowld time, minilnizes
mistakes due to human intervention, and enablessmaⅡ一rwl production
Of a wide variety of devices.

Mitsubi$hi D印ki Glho : V01.認, NO.11,叩.807~H a978)

A General・purpose support system for Microprogram
Development using the software of 3 L3rae computer

by Takasumi ueda, S3dao lnoue & Furnio Tsutakj

Microprogram development e伍Ciency is a function ofthe sophistication
Ofthesoftwareforthe computersthatconstitute the main developmental
to01. using MELCOM、COSM070o system soft、vare, a developlnent、
Support system possessing powerful assembler, simulator 3nd other
f山Ictions, and applicableto anytypeofmicroprocessorcan begena'ated
in a sborttime, and the method010gy established for its e缶Cient on-1ine
Operation. The article describes this method010gy and the results of its
application to an lNTEL 8085 microprocessor.

Abstracts

Mitsubishi D印ki Giho: V01.52. NO.11,即.刀9~83 a978)

Studies on an Experimenta1 6MVA superconductive Generator

by Masalamilwamoto, osamu ogl"0, Tatsuel Nomura, Takashi
Sato & Kikuo Fukurnoto

MHsubishi Denki Giho: V01,52, NO.11,叩.812~16 a978)

A Debugeing Machine for the M58840P 4・Bit lchip
Microprocessor

by Fumihiko lsogai, Ma訟nori Honjo, Yoshiakl Tsub01, shigeo
Masada & Teiichi Tanaka

Assisted by funds provided by the 入linlstry of lnternational Trade and
Industry for the development of important techn010gy, an experimen・
talsuperconductiYe 宮enerator rated at 6250kvA, alnong the largest in
the woTld, has recendy been b11ilt. The 2-pole,360orpm machine has a
rotoT dialneter of39Cm and a bearing・to-bearing length of 190cm, and
Contains a supa'conductive 負eld coil of Nb・Ti・Ta wire. The stator is
110cn〕 in diameter and 168Cm in length with an arlnature c011 0f the
air・gap l、'inding type, and has oil-6Ⅱed forced cooliDg.

The application of l-chiP 4・bit microprocessors to consulner appliances
is in fU11S、ving. The ease of use of a l-chip microprocessor is mainly
determined, in addition of course to chip function and cost, by its
develoP血ent support system. The article deals with a debuggin宮
1口achine, part ofa developmentsupportsystem, for MitsubishiElectrlc'S
M58840P 4・bit l・chip microprocessor.

Mitsubishi Denki Giho : Y01.52, NO.11, PP.784~88 a978)

New pre.1mpre三nated lnsulation for Laree Rotatin三 Machines

by Tatsu m i Asa m i, shoji H ira bayash i. osa m u Hayash i, watarU 印to
& Ken20 FⅡjiwara

Recent trends in r0仏ting・machine design include higher capacity and
better heat lesistance. More than 6Ve years have passed since Mitsubishi
Electrlc applied reconstitutcd lnica-epoxy insu]ation employlng a new
epoxy Tesin of improved heat resistance to high-voltage rotating
machines. During this interval, ilnproved materials and processin宮
techniques have resulted in the developTnent and commerdalization of
new pte-impregnated insulation lnaterials of outstanding heat resis-
tance. The present insulation system c0力lbines class H heat resistance
、Ⅶth outstanding electrica1 闘d mechanical properties and heat-cycle
resistance, and has been applied to large Dc motors in particular.

Mil$ubishi Denki Giho' V01.52, NO.11,叩.819~23 a978)

The Model ET・70IT Microwave oven with a Microprocessor
Control system

by Tet$uo obata, Akio Taka$e,丁akao T$utsumi, Hiroaki
Tsukahara & Ken'ichi Taura

In recent years, impoltant advances have been lnade in cooking contlo]
techniques, simplifying cookin宮 methods to take maximum advantage
Of the rapid-heating and energy-saving pToperties of micro、vave ovens
Due to progressin Lsltecl]n010宮y a trend has developed toward the use
Of microprocessors in the cooking controls of appliances for the u.S.
market. control paralnet肌's are being extended from tin〕e and output
to indude direct measurement of fbod temperature. The article inれ"0-
duces the Model ET・70]T micTowave oven for the u.S. market as an

exalnple of lnlcroprocessor contr01.

生

Mit5U bi$hi D印kl Giho : V01.52. NO.11, P P.789~93 (1978)

Automatic Ghostcancelin套 Circuitry

Mitsublshi Denki Giho: V01.52, NO.11,叩.824~26 a978)

The Application of Microprocessors to programmable
TV Timers

by shlgeo Masada, Katsuhiro okawa & Hldetaka Egashira

A programmable timer has been built uti]izing a 血icroprocess01
Intended for incorporation in Tv sets, video tape recorde玲, relnote-
Control units, etc., the timer can be programmed with the day of the
Week, starttime, stop time and channel number. Thus the user can be
Sure of seeing every insta11ment of regularly scheduled programs,
and can schedule a whole day's vie、ving for the c01〕venience of the
family、 The article discusses the functions and constNction ofthe tin)er,
and future apP11Cation trends.

by Koichilo Kurahashi. Yoshiro Nakashlma, Yoshlki Mizut3nl & selshilo lwa詐Iura

E父Perimental circuitry has been designed to automatica11y cancel TV
ghostima宮esinside the Tece武でr by obtaining the sum ofthe outputs of
いYo synchronous demodulators, and estab]ishing conditioDs for ghost
Cance11ation by means of a control circuit that uses the co]or-burst
Si宮nal and hori20ntalsync si宮nal as reference signa]S. Evaluation tests
have con6rmed the basic eaectiveness of this system.
The alticle disC山Ses the principle of autolnatic ghost cance11ation by
this system, presents the results of ghost-canceHng testS 11Sing the
experimental circuitry, and clari6essolne problems arising in autolnatic
ghost cancel]ation inside the receiver.

Mitsubishi D肌ki Giho . V01 52, NO.11,叩.794~97 (1978)

TJS Laser Diodes with LOW Threshold current and

Single・Mode operation

By wataru susakl, Makoto lsh11, sabⅡro Takamiya, Ken」11keda
& H irofⅡm i Na m lzaki

TTansverse j山Iction stripe laser diodes have a numbel' of outstanding
features,including a lo、v threshold cuTrent and a single 血ode ofosciⅡa-
ion. The article compares the construction, operational mechanisn〕S
and performance characteristics of the currently produced n-substrate
TJs laser diode and a n飢Vly developed type with a semi・insulating sub・
Strate, and sho、vs the evident superlorlty of the new type not only in
Pa"formance but also in ease of manuf互Cture and reliabⅡity.1t is con"
duded that the new type of diode represents a signi6Cant advance
to、、'ard tl〕e commercial fea$ibility of laser diodes.

Mltsublshi De"ki Giho: V01.52. NO.11,叩.798~80l a978)

OptiC311Cs on an LiNb03 Substrate

by Tak3Shi Nakayama. YoshinoTi Nomura & Ha{suhiko Naito

Tlvo experimental optical circuits have been constructed byinte8rating
a number ofopticaldevices on an LiNb03SubSれ'ate. The 6rst, conceived
as a data station f01' use with data ways consisting of optica1 五bers,
integrates opticalslvitches, couplers and branchers; the second is an
array of t工νo optical s、vitches. The artic]e presents the performance
6gures obtained
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ルームエアユンへのマイコン応用

本田嘉之・高橋修・大塚洋俟・安藤正俊・新問充

三菱電機技報 V01.52・NO.11・P827~831

普及率30%を超えて成長期に入るとともに.ルームエアコンはきめ細か

い快適制御など.より複雑な機能を要求されている.これらを実現する

手段として.民生用4 ビットマイコンを用いたルームエアコン(MS -

1804R)を製品化したのて',目的・仕様と操作方法・ソフトゥエア及び

ハードウェア構成につぃて,特に.従来のメカ式・電気制御方式のもつ

機能と新しい追加桜能を,やかにしてマイコンてプログラム処理をした

カ・に重点をおいて述べる

石油温風暖房機《クリーンヒーター>へのマイコン応用

壺井芳昭・正田茂雄・下島明彦・近藤潤一

三菱電機技報 V01.52・NO.11・P832~836

三菱温風暖房機<クリーンヒーター>の生産台数はついに100万台を突破

した、これを機に今回,さらに機能の向上を目指しマイコン搭載三菱石

油温風暖房機<クリーンヒーター>を開発したのてその内容を紹介丁る

この製品の特長は,シーケンス制御のソフト化、タイマ機能のソフト化

及び周辺回路の電子化による信※貝性の向上、機能強化,使い勝手の向ヒ

tあり.その他付加機能として時計,室温表示、異常'状態表示等がある

アプストラクト

くMELSIS》による学内事務処理システム

中村晋・フ長尺勝治

三菱電機技報 V01.52・NO.11・P844~848

大学における計算機の利用は.研究仁はじまり教育及び学内事矛努処理を

含む情報化キャンパスへと発展することが急務てある.これを達成する

事務処理用システムとして.当社の持つ優れたデータベース管理システ

ム.漢字処理技術を駆使して学籍管理.入試処理を実施する《MELS

IS>を開発した.<MELSIS>の導入により.学内事務処理用アプ

リケーション開発のためのコスト.及び期問が削減され拡張性のあるシ

ステムが実現tきたのtここに紹介する

ダム河川管理用テレメータ,放流警報装置

北原貞守・小寺恒男・吉崎守

三菱電機技報 V01.52・NO.11・P839~843

ダム河川管理用テレメータ.放i京警報装置は建設省標準仕様習1二より、

従来から製作してきたが,仕様の兒直しが完了し.新仕様の適用を受け

ることになった.当社も新仕様に対応すべく新しい技術をもってテレメ

ータ.放流警報装置を再開発し.実用機を納入することになった、今後

この分野は水資源の閉発.防災の面より多く設置されると考えられるの

て.システムの枇成の考え方.装置の内容を紹介する、

基板コンピュータ《MELCS>8/2の自動製造装置への応用

杉本維平・j1ゆ克二・大谷雅樹・石井康煕

三菱電機技報 V01.52・NO.11・P849~853

8 ビット基板コンピュータは電子言力則器のほか.機械装置の制御や簡単

なデータ処理には最適のコンピュータで.まtます活用範囲は広がりつ

つぁる.この論女は半導体試験機の装置制御に使用した例を引いて.

菱基板コンピュータの実用化を紹介するものてある.一般に自動機械装

置は.複雑な機械制御系や動作の異常を検知する警報装置や計数装置を

もっため,マイクロコンピュータの利用には格好の対象tある、ここて'

は主に設計手順について述べカ.
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Mjtsubi$hi D印ki Giho : V01、 52, NO.11, 叩.844~48 (1978)

MELSIS, a scho011nformation System using a
MELCOM computer

by susumu Nakamura & Kat$uji Mlzusawa

The gowing use of computers in universities and c0Ⅱeges has resulted
in 'information campuses,' in which computers serve both as an
educational tool and and in ad111inistrative、data processing. Mitsubishi
Electric has provided a suitable data一μ'ocessing system, ca11ed MELSIS,
that applies a sophisticated data・base management system Mth sino-
Japanese rkα1びi/ character processing to provide curriculum adminis、
tratlon and processlng of entrance examinations.
The introduction ofMELsls has reduced the cost and time required
to develop applications for student information systems. The article
describes an expandable system that has been set up.

MitsubishiD肌kiGlho: V01 52, NO.11,即.839~43 (1978)

Telemetry and FIOW・Alarm Equipment for Dam and
River contr01

by sadarnori KitahaTa, Tsuneo Kotera & Mamoru Yoshizaki

Mitsubishi ElectTic has for some ti宜)e been man11facturing telemetry
and ao、V-alarm equipment for dam and river contr01, recenay ln
accordance 、vith the revised standard speci6Cations of the Ministry of
Construction. This hasled to the development and delivery ofimproved
equipment based on new techn010gy since there wiⅡ Probably be an
increasing number ofinstaⅡations ofthistype designed to conservel、,ater
and prevent disasters, the article presents the theoretical aspects o
System con6guTation, and describes the equipmentitself、

M此SublshiDenkiGiho: V01.52, NO.11,叩.849~53 (1978)

The Application of the MELCS 8/2 Board computer to
Automatic Manufacturing Equipment

by lhei sugimoto, Katsuji Kawaguchi, Ma$aki otani & Yasuhiro lshii

The 8-bit board computer is ideaⅡy suited not only to electTonic
metering equipment but also to the contr01 0f machinery and simple
data・processing tasks, and itS 6eld of application is increasing rapid]y.
The article discusses the commercia]i乞ation of the MELCS 8/2 board
Computer in terms of a typical application, and contr01 Of a sen〕icon-
ductor testing device. since automatic manufacturing eq山Pment ls
normaⅡy equipped lvith complex mechanical・controlsystems and alarn〕
and meteTing devices to detect abnormalities, it is wel] suited fol the
application of mi仇'ocomputers. The ω'ticle deals primarily with design
Procedures.

Abstracts

M託Subishi D印kl Giho: Y01.52, NO.11.叩,827~31 (1978)

The Application of Microprocessors in Room Air.conditioners

by YO$hlyukl Honda_ osamu TakahきShi, Hiroshl otsuka, Masatoshi
Ando & Mltsuru shim ma

As ownership of air-conditionersinJapan exceedS 30% and the market
approaches maturity, a demand for more complex t、ⅡIctions has arisen.
To satisfy it,入litsubishi Electric has maTketed Model MS,1804R,
incorporating a 4・bit11icroprocessor. The article discusses the objectives
and speci6Cations, as weⅡ as the operating procedures and hardware-
SoftwaTe con6gulation, with emphasis on the 、vay in which the con-
Ventiona11Unctions of mechanicaltypes 、vith electrical contr01, and the

I new ftlnctions added in this model、 are handled by the mi仇'oprocessor.

M託$ubishi D印ki Giho

The APPⅡCatlon of Mlcroprocessors to the clean Heater

by Y貼hiaki Tsuboi, shig印 Masada, Haruhiko shimojima & Jun'ichi KO『1do

、、ith sales of the popular clean HeateT hot、ah' heating units in excess
Of 1 η〕ilHon,}、1itsubishi Electtic has developed a lnodelincorporating
a microptocessor, to proYide even better functions. The new model
featU丁es sequential control and timer functioning ヤy software, and the
Use ofe]ectronics for pelipheral circuitry, resulting in improved l'eliabil-
ity, expanded functions, and gl'eater ease of use, alon宮工Vith such addi-
Tional displavs astime, roon〕 temperature, and abnormal conditions.

V01.52, NO. n,叩.832~36 (197幻
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之
6MVA超電導発電機の試作研究

1'まえがき

超電導は,極低温に冷却された状態で電気

抵抗が零となる現象であって,その発見は

1910年にまでさかのぽる。 1960年代に入

つて強磁界の下で大電流を流すととのでき

る新しい超電導材料(Nb-Ti, N、sn)が開

発され,更に 1970年代に入って超電導通

電特性のいちじるしく安定な構造の超電導

岩本雅民、・荻野

線(ファインマルチ.ツィスト線)が開発されるに

及んで,超電導は将来の電力・電機技術に

大きな技術革新を、たらす可能性をもつも

のとして大きな期待をあつめはじめたのである。

超電導発電機は回転子の界磁コイ」レに超電導を適用しようとする

ものである。回転する部分を超電導化するという技術課題を含んで

φるが,超電遵コイルとしてはそれ抵ど大きな規模のものは必要で

ないことが特長である。1,00OMW級の実用機を考えてみて、,必

要な超電導界磁コイルは,磁界5~7T,磁気エネルギが 10MJ程度

であって,現在の技術からみて、中規模なものでよい。数ある超電

導応用分野の中でも,実用化に最、近いものの1つであろう山。

超電導発電機がもつ特長は次のようなものである。

(1)磁気装荷と電気装荷を高く選ぶことができ,発竃機が小形・

軽量になる(V2~1/3)。

(2)現在の製作限界をこえた超大容量発電機を実現できる。

(3)発電機の損失が削i成(~V2)できて,効率が向上する(0.5~

1タ。)。

(4)同期りアクタンスが小さく(~1/4)なり,短絡比がきわめて大

きな発電機となる。

このよう K,超竃導発電機は省資材・省占有地・省エネルギなどの点

で大きな経済効果をもつと同時に,安定度が仇ちじるしく優れた電

磁特性の良い発電機となると期待されている。もちろん,超電導・

極低温と仏う新し一2つの極限技術を適用Lようとするものだけに

解明・鄭&すべき多くの技術課題があることも否めない。

筆者らは,昭和四年度から3年計画で,通産省重要技術開発贅

補助金の交付を受け,富士電機(株)と共同で「超電遵交流発電機に

関する試作研究」を行い,現在世界最大の6,250kvA超電導発電機

の試作・実験に成功した他)。この試作研究を中心に現在の研究状況

を紹介したV、B)。

"、*写
イロ

He/、ロ

へりウム供給軸シール

野村、達衛一

He出口
/ーーーーJ、「一一〔

スリyブリンク

ノ/、

隆'ー・福本紀久男+

毛ヨ、子
、

容量

モ三才"ンールド

電,讐子・コイル

、

r

図1

」

6MVA超電遵発電機

讐電導界1豆コイル
/

回転子/
J

ノ

EJ

極数

回転数σ司波数)

竃圧・電沈

祠期リフウタンス

表 1.6MVA超電導発電機の主要諸元

] 9m

j'

回転子

超電導発電機はへりウム冷却系を必要とし,これがハンディとなるか

ら,経済的な実用規模は1,00OMW級の大容量機となる。今回の試

作研究の目的は超電導発電機の原理的な司能性を実証することにあ

るから,将来の実用機で遭遇すると思われる技術課題は可能なかぎ

り取り入れて試作研究するととにした。将来の実用機で想定される

6'250kvA

2

3,60Dtpm 仏OHZ)

2'640 V X },375 A

ι0%

ノノ 超竃導回駈界愁形

2重ダγメ(常温及ぴ低温)付

融性流体式へPウム供給軸シール付

外径 39Cm

有効長 '5 Cln

軸受問長さ ] 90 C刀】

70O Rg

法

固定子

"中央研究所(工博)、、中央研究所

驫量

方式

寸法

鴬置遵空阪巻煕電機子,礎気シールド付

油浸強制冷却

外径 "ocm

40 cln内径

全長 168Cm

450o k雪

方式や構造を今回の試作機で採用するためには,製作・組立可能な

最小寸法がある。これを考慮して試作機の回転子の直径は約40om

に選んで基本設計をスタートした。これから超電導界磁コイルの外径

は約25Cm となる。回転時の遠心力によって回転子中の液体へりウム

が加圧され圧力と温度の上昇が引き起こされる可能性があるが,こ

の試イ乍寸法はへ"ムが超臨界状態にならないぎりぎりの直径に相当

する。なお,今回の試作研究は発電機本体だけに限定し,へりウム冷

却系は試作対象からはずして研究の迅速化をはかった。

図 1.は 6MVA超電導発電機の構造を示すものである。また,

その主要諸元を表1にまとめておいた。参考左でに,この超電導発

電機の諸元と現在の代表的な6MVA級の発電機のそれとを比較し

てみると,試作の超電導発電機の主要寸法は約y2に小形化され,

重呈

基本設
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総重量は IB 忙軽量化されている。特に回転子の重量はν5といち

じるしく聾くなっている。ミた,同期りアクタンス1d は現在機の数分

の 1に小さくなり,短綣比は実に 2,5 と極めて大きい。このように

6MVA程度の比較的小形の試作機において1),寸法・重量及び電

磁特性の点で超電導発電機の特色があらわれることは興味深い。

3.回転子

図 2.は回転子の内部構造を説明図的に示Lたものである。とれか

ら分かるよう 1て,回転子仕,(1)超電導界磁コイル,(2)トルクチュー

づ,(3)ダンパ,(4)へりウム供給軸己ール,から構成されている。なお

図中の矢印はへりウムの流れを示す。

超電導界磁コイルの断面を図 3.に示した。すなわち,1極当たり

9個のく(矩)形断面のくら形コイルからできている。各くら形コイル

は,図 4.{て示すような縦 3.2mm,横 1.6mm の断面寸法をもつ

Nb-Ti-T.3元超電導合金によるフフィンマルチーワイスト線材を用いて

巻線し,これをエボキシ系樹脂Kよって真空含浸して強固に固めたも

のである。なお,発生する磁界分布に対応して臨界電流容量の異な

る3種の超電導線を使゛分けている。

このようにして真空含浸成形されたくら形コイルは,トルクチューづ

の中央部分の外周にくさび状のスペーサを介して配置し,その最外周

をステンレスハ'インド線によって強固に固定している。図 5.はその状

況を図示したものである。おのおののくら形コイルには電磁力と遠

心力が1動くが,いずれもこのハインド線によって支えられるととにな

る。なお,ハインド線は適当な予備張力を与えつつ巻きつけられてφ

る。

トルクチューづはステンレス製であって,その中央部は超電遵界磁コイル

の収納部分となっている。その両側にはそれぞれ熱交換器を設けて

あり,蒸発したへりウムガスをそこに導φてガスの潜熱で軸受部分か

ら極低温領域へ侵入してくる熱量を冷却除去するよ5にしてある。

ダンパは,(1)制動巻線,(2)高調波磁界の電磁しゃへい,(3)突

発煙絡トルクの吸収,という3種類の機能を併せもったもので,超

電導発電機の回転子忙とぅて不可欠のものである。との試作機では

常温及び岻温の2種類のダンパが組込まれた2重ダンパ方式を採用し

てぃる。常温ダンパは回転子の最外層を形成し,断熱のための真空

容器を兼ねている。銅とステンレスのクラヅド構造であって,外側の銅

層kはうず電流が流れてダンパ本来の電磁効果を発生すると同時忙,

内側のステンレス層は電磁的ルク及び圧縮力に対する機械的な支え

となってぃる。低温ダンパは断熱真空層の熱しゃへいを兼ねており,

その両端はトルクチューづの熱交換器部分に固定されて極低温忙冷却さ

れてぃる。同じく銅とステンレスのクラヅド構造である。銅層はかなり

薄いが,極低温に冷却され銅の固有抵抗が常温のそれの数分の1以

下になっているため,電磁的忙は強力なダンパとして作用するはず

である。楊減設計の目安として,常温ダンパは6PU,低温ダンパ系は

3P゛,超電導界磁コイル系のトルクチューづは IPU のそれぞれ短絡ト

ルクに耐えるように設計されている。また,回転子の危険速度は

5,000ゆm になるよう忙各部の寸法を決めている。

回転子の問題点の1つに温度差による熱収縮がある。回転子の超

電導界磁コイルを液体へりウムで冷却すると,トルクチューづが極低温に

冷却され収縮するために,トルクチューづと常温ダンパの問には軸方向

に約0,2%の熱収縮によるずれが生じる。この対策として図 2.に
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寸法1,6mmX321nm,1C=1,00OA/5 T 銅の中に直径 40μの

Nb-Ti-Ta 超篭遵合金の心線が数100本埋め込まれ,しか亀全

休に?5mm ビッチのひねり(ツイスト)が加たられている。

図 4.ファインマルチ.ツィスト超電遵線

/

ー,断熱真空
ノノ

780

超竜導
くら形コイル

弐典父1美号号

超電導くら形コイル

三色縁

みぞ

トルクチュープ

、,、

＼＼__ヨ__

＼・

図 3.超電導界磁コイルの断面構造

トルクチューフ

ガーダ

ステンレスバインド



示すよう K常温ダンパの一端にスライト'機構を設けて熱収縮を逃げる

ようにした。同様な熱収縮対策は,岻温ダンパとトルクチューづの固定

部分につ込ても施されている。なお,回転子内部の各種の低温配管

にはべロー機騰による熱収縮対策を施Lてぃる。

回転子の一端にはへりウム供給軸シールが設けられており,液体へ

リウ△がこの部分から注入される。注入された液体へりウムは超電導

界磁コイルを冷却するが,気化した冷たいへりウムガスはトルクチューづに

設けた2個の熱交換器に直列忙導かれて冷却Lたのち軸シールを経

て回転子外部に回収される。なお,蒸発気化したへ"△ガスの一部

はバイパスされて超電導界磁コイル励磁用の電流リード線(1,00OA用)

を冷却したのち,同様に軸シールから回転子外部へと導かれて回収

される。軸シール部分には磁性流体を永久磁石でりング状忙トラ,,づす

る方式の磁性流体シール方式のものを採用して,シール部の長寿命化

と無保守化をはかっている。

4.固定子

電機子コイルには交流が流れるので超電導を適用できないので通常

の銅線で巻線する。ただし,スロ,,トティースのある鉄心は用いないか

ら,電機子コイルだけを並べて組立てた構造となって,いわゆる空

心電機子ないし空げき伊鋤巻線と呼ばれるものとなる。

電機子コイルはスロットに収められるわけではないから,コイルの対

地絶縁(スロ,"、絶縁)は省略ないし簡略化するととができるととは

大きな利点である。とのよう忙して,電機子コイルの占積空問を大

きくとることができるので電気装荷を向上できる。このような電機

子コイルは,むしろ変圧器巻線の構成に類似なものであって,油浸

構造が可能となる。油浸冷却の採用によって発電機の端子電圧を従

来よりもかなり高くすることができょら。一方,主磁束の回転磁界

が,電機子コイルに直接加わるので,電機子コイルのうず竃流を防止

するために特別の工夫が必要である。また,回転トルクや短絡時の

電磁力は電機子コイル1C直接発生するから,電機子コイルの機械的支

持と固定には十分な配慮が必要である。

電機子コイルの断面構造を図 6.に示した。各コイル片は直径0.9

mm のホルマール絶縁付きの銅線を7本よりあわせたものを単位の導

体として,この導体を用いて2列Ⅱ段のレーベル転位をしつっ組合

せて成形したものである。すなわち,2重転位コイルとしてうず電

流の韓減忙つとめている。図 7.は主磁束によって電機子コイル片が

礎界Br

コイル端部

図 7.電機子コイル片の受ける磁界の分布

コイル直線部

ガラスバインド

コイル端部

イ
弓源
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i

受ける磁界の半径方向成分の計算結果を示Lたものであって,その

ままコイルの誘起電圧分布K対応するものであろ。これから分かる

ように,磁界は直線部だけでなく端部(インホリュート部)においても

相当の割合で発生している。このように,超電導発電機では従来の

意味での鉄心がな仏から,電磁氣的な意味での辿線部と端部巴の区

別がむずかしい。このためコイ,し転位は直線部だけでな U揣部にも

施している。

電機子コイルの組立状況を図 8,に示Lた。コイルの最外周をガラス

テーづでハインドして機械的な固定を行っくいる。機械的支持を容易

にするため,コイル端部はコーン色度を、たせず円筒状としている。

このようにして組立てられた竃機子コイルの外側には,外部への

洩れ磁界を防止する目的で磁氣シールドを設けてぃる。これは,けい

素鋼板製の積層りングであるが,同時に主磁束の磁気回路の一部を

形成する鉄心として、働き,これによって発電機の出力が若干増大

する。

電機子コイルと磁気シールトは油浸さいている。固定子の外倶ⅡC設

けた油ボンづによって油は強制循環される。油は電機子コイルの一方

の端部から浸入し,コイル片K沿って流れて他の端部から抜け出るよ

うになってφる。とのような強制油冷方式の採用忙よって,電機子

コイルの電流密度は最高 14Almm0 と高くとることができた。

/

図 8.電機子コイルの組立て
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5,実験運転

組立てられた 6MVA超電導発電機の外観を図 9.に示した。回転

駆動のために 150kWの直流電動機を直結している。励磁はトランジ

スタ制御式の電流1,00OA,電圧 15Vの直流電源からスリッナルグを

経由して行う。この発電機は専用のへりウム冷却系をもっていないの

で,別に用意したコンテ丁から液体へりウムを回転子のへ"ム伊絲合軸

シールを経て圧送することにした。

5.1 冷却降下試験

回転子を低速(600印m)で回転させながら,へりウム供給軸シールか

ら冷媒 G夜体窒素,液体へりワム)を供給して冷却試験を行った。図

10.は超電導界磁コイルの温度変化を示したものである。常温から

80K までは液体窒素を 15ιh で送液して6.5時問で冷却されてい

る。 10OK から 10K までは液体へ"ムを 35Uh で送液し,2.2時

問でコイルは超電導状態になっている。使用した冷媒の総量は,液

体窒素 1001,液体へりウム 861 であった。

5.2 液体へりウム供給試験

冷却降下の完了に引き続き,液体へりウムを定常的に供給して回転

季
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20 3010

液体へりウム送凌量(ι 11)

液体へりウム送液量と回転子の温度

^超電導界磁コイルの入口部分の温度一

ー,,1

0

図9

8

子の冷却特性を測定した。図 11.は,液体へりウム送液量をかえて

超電導界磁コイルの温度を測定したものである。なお図には送液へ

リウ△の温度も併記してある。超電導界磁コイルの遍度(入口部分)

はへりウム送液量50~30訂h の範囲では 4.6K で祇ぽ一定である。

送液量が更に少なくなると温度が上昇し,301小以下て際勺5Kに達

し,22Uh で6K以上になった。との測定結果から,この回転子に

おいて超電導界磁コイルが所要の性能を発揮するため忙必要な最小

へりウム送液量は鋳~30uhであると推定される。なお,超電導界磁

コイルの励磁試験忙おいて,へりウム送液量が 30uh で、励磁可能で

あることが確かめられて仏る。とれらは設計段階における理論的予

想値とほぼ一致している。回転数が増大すると液体へ"ムは遠心力

で加圧され温度上昇するととが考えられるが,測定結果では回転

速度の上昇忙伴う温度変化は特には認められなかった。定格速度

(3,6000.pm)で、,超電導界磁コイルの入口側で 4.6~4.7 K,出口

側で4.4~4.5K の温度であることが測定された。

5.3 無負荷励磁試験

超電導界磁コイルの励磁は 1,00OA/20min の電流上昇速度で行い,

このときの誘起電圧からコイルのインダクタンスは 0.30H と測定され

た。とれは設計値とよく合う。コイル電流を 1=50OA の一定値K保

つたときのコイル電圧は 6μV であったが,とれは 10-8Ωの電気抵

抗K相当する。この微小抵抗は超電遵線の接続抵抗に帰因するもの

て、ある。

界磁電流と発電機端子電圧の関係は完全に直線的であることが実

測で確認された。とれは,主磁気回路忙鉄心を使用していないため

磁気飽和現象が全くなく,空心発電機となって込るから当然のこと

と言える。また,駆動系の電力測定から,無負荷損失は 2U厶刃で

あると推定された。とれは機械損・磁気シー1レド鉄損・電機子コイル

うず流損によるものである。

5.4 短絡試験

3 相短絡試験によって,同期りアクタンスエd は 39.9%であることが

測定されたが,これは設計値(40%)とよく一致した。との同期り

アクタンスは従来の発電機に比べ数分の1と小さい。超電導発電機は

短絡比が極めて大きく,定態安定極限電力の大きい優れた特性の発

電機となるととが分かる。
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6八IVA超電導発電機の試作研究・岩本・荻野.野村.佐藤.福本
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駆動系の電力i則定から,負荷損失は 103獣κであると推定された。

とれは電機子コイルの抵抗損によるものである。これから,この発

電機の損失合計は1241ム¥となる。更に,3相短絡状態で温度上昇

試験を行い,固定子の温度上昇を実測した。その結果の冽を図 12.

に示している。油の温度上昇は25~3ぴC,また,電機子コイルと油

の問の温度差はたかだか 8゜Cにおさまってぃる。

783

/
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図 12
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固定子の温度上昇試験

1 1ι一-1

5.5 突発短絡試験

3棺突発短絡試験(部分電圧)における電機子電流及び界磁電流の

変化の測定結果を図 13.に示した。これから,過渡りアクタンスがd

=23%,次期過渡りアクタンス之"d=15%であると推定された。界磁

電流は突発短絡直後から若干増大し,その後はゆるやかに減衰して

いく。この減衰時定数は超電導発電機の場合,極めて長い。

6,むすび

今支での発電機の技術進歩を振り返ってみると,それは冷却技術の

進歩につきる。との観点から考えると,超電導発電機は液休へりウム

冷却技術を適用するものであって,おそらく発電機の技術進歩の究

極的な、のであろう。ここで紹介した6MVA超電導発電機は現在

世界最大規模のものである。この試作研究Kよって,今後の超電導

発電機の開発研究において原理的に鄭艮困難な問題は存在しないこ

とが実証されたことの意義は大きい。

超電導発電機の実用規模はかなり大容墨のものとなると予想され

るから,今後の開発Kおいては超電導・極低温という新技術上の問

題だけでなく,大容量電力機器の開発としての問題も多く内包され

ている。大形化・高信頼化のための実証研究を含む着実な研究努力

が要求されよう。

米国でも既に 3MVA機(MIT)及び 5MVA 機 NH社,2

台)の試作研究が行われ,現在20MVA機(GE社)が試作中であ

また,ソ連においても同じく20MVA機の試作が進められてる

いると伝えられる。

我が国においても各方面の支援Kよって,第2期計画として,30

MVAの「超電導同期調相機に関する研究試作」が同じく通産省重

要技術開発費補助金の交付を受けて,三菱電機(株)及び富士電機

(株)の両社によって進められている。これは,超電遵発電機の無効

電力供給能力が大きいことに蒲目したもので,将来の電力系統K適

した制御性のよいコンパクトな超電導同期調相機の技術を開発しょう

とするものである。調相機は原動機を必要としないので笑証試験が

容易になるといら特長もある。(昭和53-8-16受心D
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回転機用新プリプレグ絶縁

1.まえがき

回転機の小形軽量化,大容量化の傾向は著しく,その使用条件はま

すます過酷になっており,絶縁層もこれらの使用条件に耐える絶縁

性能が必要である。回転機の絶縁は,これらの性能を得るため,さ

まざまな材料と製法の組合せを各種の信頼性評価試験を背景に検証

しながら,合理的な絶縁システムが完成される山。

当社では集成マイカ/エボ牛シレジンを用いた高圧回転機絶緑システム

を既忙発表し好評を博している。とれらは真空含浸方式②,ある゛

は全含浸方式(3)のものが主であり,づりづレグ絶緑方式を一部採用し

たもの④も紹介した。

ととに紹介する新ナげレづ絶緑方式は後者のづロセスを拡大発展さ

せた、ので,耐熱クラスF~H種,電圧階級は 13.8kV以下の各仕

際に耐えるものである。

いう立て・もなくナげレグ絶縁方式は,熱硬化性樹脂を多量に含ま

せたアうミ,,ド紙,又は集成マイカテーづを熱づレスのみで成型重合を行

うだけで絶縁加工工程が完了できるので,含浸方式忙比べかずかず

のメリヅトを有するものである。その中で最も特長的なことは広範な

組成の熱硬化性樹脂の適用が可能となることであり,この特長を十

分に発揮して新づりづレグ絶緑方式を完成した。

ととに,当社の各種新ナjづレグ絶縁方式の絶縁特性と実用化のー

端を紹介し参考に供した仏と考える。

2.新プリプレグ絶縁方式

浅見辰己、.平林庄司、、・林 修**.美藤

導体成型

プリプレグ材料
テーピング

2.1 絶縁加工法

新しく開発したナJづレグ絶縁は,作業性に優れ耐熱性の高いアラヨ・,

ド紙(芳香族ボリアミドペーパ),ボリイミドフィルム及び集成マイカのナJづレ

グを使用した絶縁方式である。とのナガレづテーづは,アラミ,ド紙,

ボリイミドフィルム,集成マイカ及び電気的・熱的特性の優れた高性能工

ボキシ複素環樹脂から成っており,樹脂はBステージ状態にとどめた

ものである。

この絶縁方式は,上記づりづレグテーづを導体外周忙半重ね法などの

方法により巻装する。づレス成型は電熱や熱媒体により加熱した熱

板を備えたづレスを使用する。一定温度に予熱したづレスに,づりづレ

グテーづを巻いたコイルをセ,"し,樹脂が軟化溶融したのち圧力を加

え,圧縮して成型する。この場合加熱,加圧しなければならないが

との工程はきわめて重要である。加熱と加圧の条件選定力絲色縁性能

を大きく左右する当社では長年にわたる研究の結果,温度・圧力を

適切忙コントロールすることによって電気的,機械的及び熱的性質に

優れ,かつ特性の安定したナガレグ絶縁コイルを製作するとと忙成

功した。

2.2 プリプレグ絶縁方式の特長

づりづレグ絶縁方式は,真空含浸方式に比べ次のような特長がある。

(1)図 1,に示すビとく,含浸工程が不要であり,しかもコイルを

短期問に製造できる。

**

藤原健.

導体成型

***

薄薫材料
テーピング

プレス成型重合

Jミι支幸乞1曼

仕上け

フ゜りプレグ方式

図

真空脱気

、η

レジン注入

r^
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(2)づりづレグ絶縁方式は,絶緑層として必要な樹脂があらかじめ

含浸されてぃるととにより常に均質な絶縁層が得られ,その性能も

真空含浸方式で十分づロセス管理された、のと同等の、のが得られ

る。

(3)ナJづしづ絶縁方式では,絶縁層に特殊な処理をすることが可

能であり,不慮の事故に対しても真空含浸方式に比べてコイ1レ上げ,

清掃が容易で短期問の現地巻替作業が可能である0コア

3.プリプレグ絶縁の性能

真空含浸方式

1.ナJづレグ方式と真空含浸方式の製造工程

加圧含昼

プレス成型重合

レジン貝丁ゑ乏

且庶・粘度調節
真空脱気

イ士上け

冷凍貯蔵

3.1 各種プリプレグテープ

電気機噐を小形軽量化し信頼性を一層向上させるための必要条件と

して,電気絶縁材料に対しては特に耐熱性及び機械的強度の優れた

ものの開発が強く要望されている。この要望忙応じて絶縁テーづと

して耐熱薄葉材料の活用,絶縁処理に耐熱無溶剤ワニスの稙極的採

用がなされてきた御。我々はより優れたナJづレグ材料を開発すべく

研究を続けた結果,数種の新しい耐熱性ナJづレグ材料を開発すると

とができた。ナJづレグ材料に使用する樹脂は数10種類に及ぶエボキシ

樹脂及び複素環樹脂の中から特にF種及びH種用樹脂として選ん

だもので高温熱安定性が高い。これらナJづレグ材料の組成及び使用

する樹脂単体の特性を表 1.及び表 2.に示す。

ナJづレづマイカ絶縁方式は,高電圧回転機のF種コイル絶緑に有効に

利用されており②御御,E召和47年適用以来現在なお無事故運転さ

れてぃる。アラミ,,ド紙,ボリイミドフィルムを中心qt した開発品は,耐熱

性の高いづりづレづ樹脂を塗布含浸したナJづレグ絶縁材料で特に高温

特性の改善をはかったものである。これらのナJづレグ材料は,テービ

ンづ作業性Kおいて,室温保存寿命亀長く,非常に優れた特性を右

するものである。

*大阪府立大学林三菱電機(株)生産技術研究所784 同神戸製作所***
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表 2.ナJづレづ樹脂(使用樹脂)の特性
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表 3.絶縁層の物理特性
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これはコイルの絶縁層の性質を示す代表的な特性であり,ナJづレづ

材料に使用する樹脂の種類によりtan6eークを生ずるものがあるが,

硬化機講の違いにより分子構造が異なっているためである。

F種あるいはH種の絶縁層は,実機の運転温度域においてぃずれ

も tanδの絶対値がかなり低く安定した特性を有していることを示

している。

3.2.2 機械的性質

各種ナノづレグ絶縁層の機械的性質を表 3.に示した。集成マイカはく

(箔)をべース巴した A-1(F 種仕様), A-2(H種仕様)タイづ絶縁層

は,高温においても曲げ強さ,引張り強さの低下はほとんどなく機

械的に信頼性の高い絶ネ及層である。またアラミ,ド紙をべースにした

N-1(F 種仕様), N-2(H種仕様)タイづ絶縁層は,集成マイカベース

の絶緑層に比べ縦弾性係数はVI0以下で,かつ伸びは20倍以上で

あることが大きな特長である。すなわち N タイづ絶緑層では,巻線

の変形Kよって生ずる曲げ応力が極めて低く,機削τ的応力に対して

有利な絶縁層であるといえる。耐熱性樹脂を塗布含浸したA-2及

びN-2ナげレグ絶緑層は,十分に強い機械的強度をもち,信頼性の

高いネ色縁層であることが分かる。

3.2.3 熱的性質

絶縁特性を評価する際,通常は常温において行われるが,むしろ高

温での特性評価を行い確認しておく必要がある。実用機コずルでの

禦山り評価は 3.3.3 項で述べるが,ことでは絶縁層を 180゜C,200゜C,

220゜Cの各温度で長時問加熱劣化させ,曲げ強さが初期値より20%

低下した時問を,アレニウスづロリトする方法忙より検討した。

との結果を図 3,に示すが,づりづレグ絶縁の耐熱性を評価するため

にF種絶縁として実績のある真空含浸方式のダイヤエポキシ絶縁方式

を相対比較する意味で併記した。

ナJづレグ絶緑層は, F種含浸方式に比べN-1は同等, N-2, A-2

1 ・・

5600

0

】8.5

0.32

1

0、30

フ.2

0.15

12.5

13.フ

100 15050

温度(゜C)

図 2.づりづレグ積層板の tanδ一温度特性

3.2 絶縁層の特性

耐熱性樹脂を塗布含浸処理したナげレグ材料をコイルの絶縁処理と

同じ条件により板状試料を作り,種たの特性を測定した。

3,2.1 電気的性質

絶緑層の捻nε一温度特性を図 2.に示した。
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10 '

m-15.4

103

0.5

786

1

はH種相当の耐熱寿命温度を有するものであると判断できる。

3.3 コイルの絶縁特性

3.3.1 電気的性質

実機相当のコイ1レを用いて電氣的特性を測定した。結果の1例とし

て tanδ一電圧特性を図 4.に,絶禄破壊電圧のワイづル分布を図 5,に

示す。 3種類刀コイルは機器の定格運転電圧(2kv/mm の電界近辺)

まで平たんな捻nδ特性を有しており,短時問の絶緑破壊電圧の分

160 180 200220240

温度 CC-1 Tスケール)

図 3.寿命時間と温度の関係

0

Hi動

"'ーーー'ー'ーーー^

A-2(マイカ H1動

103

男命時問(h)

図 6、ナげレグ絶縁の Vイ特性
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図 4.仏nお一電圧特性

含浸方式(ダイヤエポキシ絶緑)プリプレグ方式(A・2)

0515

抱暴破壊電圧(相対値)

絶縁破壊電圧のワイづル分布

10年
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図5

.N-1(アラミッド兵重)

゛___、^ON-2(アラミツド H種)

A(マイカフ'りプレク')

-U 、

含浸方式と同様極めて大きな形状パラメータを有し,ぱらつき

ボ少なく均質な絶緑層であることを示している。なお,部分放電開

始電圧は宅格線問電圧以上であり,コロナフリーの絶縁層となってい

る。図 6.ばマイ刀ナJづレグ絶縁の V-t 特性を示したもので,常規運

耘電界における寿命は極めて長く信頼性の高い絶緑組織である。マ

イカを使用しないづりづレグ絶禄方式は,従来の高分子フィル△を基材

した絶緑と同程度の Vイ特性を示した。と

3.3'2 機械的性質

裟械的な衝撃,振動及び電磁力Kよる巻線変形など繰り返し応力に

対tる信頼性をは(把)握するためにモ六ゆイルにより繰り返し疲労

試験を実施Lた。試験方法はコイルを片持ぱ'りとして支持し,その

羌端に種々の大きさの両振り繰り返し定変位を加えて,かつ初期破

壊電界の約1,2忙相当するチェワク電圧を印加して破壊した点を寿命

としたいわゆる S-N曲線を求める、のである。図 7.{てその試験

条件及び結果の1例を示す。

高圧回転機の突発短絡時にコイル絶縁層忙生ずる最大応力は3、6

Xg郡m?程度と予測されるが,マイカナJづレグ絶縁層はその応力忙対

I×1が回以上の繰り返し感力に十分耐え得る機械的性能の

憂れた絶縁層である。

アラミ,ド紙主体の絶縁層(N タイづ絶縁層)は,縦弾性係数÷た

が極めて小さいため絶緑層の疲労破壊応力まで応力を上げる以前に

導体の曲げ礁力が飼の疲労破壊応力を越えすべて絶縁破壊以前忙導

体が破断した。すなわち,常識的な絶縁機成範囲であればN タイづ

絶緑層は疲労破壊の恐れはまったくない。なお,参考までに N タイ

づ絶禄層のASTNI-D-671B法托よる繰齡長L振動疲労試験結果を

併記Lた。

3' 3,3 熱的性質

回転桜ニイル絶緑層に必要とされる熱的性質巴して熱安定性,耐ヒ

ートサイク,レ性があげられる。耐ヒートサイクル性は 3.3,4 項の総合機

熱安定性には絶縁組織自体の熱安定性と,キー,ー

盲命平価で述べると L./ L

三菱電機技靴. VO].52. NO.11・ 1978
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図 7.曲げ疲労特性
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」上・1_1

主電極部

]00 ^^^^^

5×206

50L

ノ、/(H種マイカテープ)
^^^^^^^^

N-2

(H種アラミッド)

N-1

ノ/(F種アラミッド)

誇謬

A-2

0

その温度を相対的に決定づける熱伝導率をとりあげた。

ナげしづ絶緑の熱安定性を評価するために,図 8.に示すテストハー

サンづルを用いて熱劣化前後の特性をチェリクし熱安定性が良好である

ことを盈疏忍している。結果の 1例を図 9.忙示す。図中 J仇nδとは

5kv/mm における tanお値と lkvlmm における tanδ値との差で

のる。

3.2.3 項の剤泊り性質とあわせ芳慮するとこの絶縁組織は F 種,

H 種として十分な性能を有してぃると判断される。

熱伝導率の測定には ASTM-D-2326-64T法などが用いられてぃ

るが,絶縁層の製法や鉄心、コイル冏の空げき(戦りなどの諸因子の影

響を含む手ータが得られない。そこで筆者らは,次K述べる簡易式測

定法を開発L実機の見かけの熱伝導率を算定した。モデルコイルを用い

各種の絶緑を施した後鉄心相当部に仮スロットを取付け,仮スロ,汁

端面とコイル表面の空隙には水の浸入を防止するパテ状物を用いて

目止めを行う。このコイルは十分大きな水そう(槽)中にセットされ通

電加熱により6がC前後の導体温度となるよう電流制御が行われる。

この期問中仮スロ,介と水温との温度差が無視できる程度(0.3゜C以

下)まで水槽内の水は機械的にかくはんされる。通電加熱による発

熱量と各部の温度,コイルの定数から総括伝熱係数解は

えt=qls .コフ ( 1 )

ことに, q:発熱是

S.該当部コイル表面積

ヨ訂導体温度と水温との差

絶緑方式

230゜Cき真劣化日数(d)

図 9.熱劣化による特性の変化

表 4.各種絶縁組織の慈伝遵率
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3.3,4 総合機能評価

以上述べたように電気的,機械的.●、的女個々の劣化要因忙対して

は信頼性の高い絶縁組織であるか.高ひノ、度で複雑な制御が行われ

る鉄鋼圧延用主電動機などの大形回転譲にはこートサイクル特性の検討

が必要となってきた。

三斐電機における実運転状態を換擬Lた総合的なヒートサイクル試験

は,総合機能評価試験と易ル昭和36年以来,かナかずの絶緑組織

について実施している、既にタービン発電機用御をはじめ水車発電機

用⑥,滞圧誘導電動機・電車電動機用御や岻電圧回転機用励等の試

験設備を有し,かずかずの新絶縁を開発してきたが,今回新た忙大

形電動機用の試験評価装謡を開発した。

図 10,に装置のづロック図を、図 11.紀モ手ルの設羅状況を示す。

この装麗の主な特色は冷却水の流れる基t槌はりにあり,軸方向,周

方向のコイル,鉄心やコイjし支持部の絶対変位が測定でき,局部的な

応力集中が分かるため,巻線固定法の険討ができることにある。も

ちろん,鉄心との問の相対的な永久変泣や他の仕様{Cつぃては既設

機と同様,十分な容量をもっている'ヒー゛勺イクル{C よるコイルの変

位の様相を図12.に参考立でに示t。図よ躬単性係数の差に従い,

伸び特性が変化してーろことが分かる。このモ手}レに関し,局部的

な応力集中はみられなかった。

試験結果を図 13.に示すが、耐こートカイク,レ性に対Lてもアラミ,ワ

0.1ε0

0.】34

0,135

0,190

主た熱伝導率んは

免C=q .ιノS .ゴフ ( 2 )

ことに,ι:絶緑層の厚さ

で与えら九る。なお実際にはスロ,"部とコイルエンド周で導体を介し

た熱の移動が生じるため熱量の比率を実験的K検証L, J7 を補正

し算出した。結果を表4,に示すがナJづレづ絶縁方式は全含浸方式

と同朕に良好な熱伝導率を有してぃることが分かる。

回転機用新ナガレづ絶縁・浅見・平林・林・美藤・藤原

,則定片

コイルエンド
冷却扇

象成ぐ'力 0.1εε! 016ι 0.147

アラ

含淺方式饗成マイカ

アラ
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変圧器
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いて順調Kか(稼)動中である。

4.むすび

以上,新しく開発実用化した各種ナガレグ絶縁方式及び代表的な諸

特性につぃて紹介した。このナJづレグ絶緑方式では適切な薄葉材料

と熱硬化性樹脂を開発することはもちろん,コイルに適合する製造技

術の開発,改良が必要である。

三菱電機では各種薄葉材料,集成マイ刀や熱硬化性樹脂の基礎的,

応用的研究成果と,工作技術の不断の蓄積とが相まって絶縁特性の

優れたナガレグ絶縁方式を確立させることができた。

ナげレづ絶縁方式によるコイルの絶縁特性を要約すると,

(1)個々の回転機に必要とされる個有の電気的,機械的特性に対

応できる各種の絶縁組織を提供できる。

(2)電気的特性が非常忙良好である。

(3)耐熱性が優れておりF種, H種以上の耐熱寿命を有している。

(4)長期問のヒートサイクルに対して、絶縁破壊電圧値の低下が少

なく長寿命である。

(5)万一の場合,短時問での絶縁修復が可能である。

三菱電機では,更にナjづレグ材料と工{乍技術の改善をはかり,含浸

方式では発揮することの困難な絶縁性能を必要とする各種の回転機

への適用の拡大と信頼性の,より一層高仏絶緑方式を開発すべく努

力を続けている。

終わりにあたり,長期にわたってこの絶縁方式の研究開発にど指

導,ビ協力いただいた関係各位に深く謝意を表する次第である。
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図 B.総合機能評価試験による絶縁破壊電圧の変化

ド紙主体のナJづレグ絶緑層は良好な特性を示す絶縁組織であること

が分かる。

3.3.5 実用機コイルの絶縁特性

づりづレグ絶縁方式は水車発電機,高圧誘導電動機の一部や大形直流

電動機などに適用されるが,図 14'には 3,750kWの圧延機駆動用

電動機への適用例を示Lた。本機はナJづレグ絶緑の採用により絶縁

厚さが15%減じ耐熱階級H種となったものであり,現在客先にお
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自動ゴースト除去回路

1'まえがき

最近,テレビ放送の受信品質向上Kつぃての関心が高まってぃる中

で,特に都市域におφて白レディングの高層化,過密化などに伴いテ

レピのゴースト障害を受ける地域が激増し大きな社会問題にまでなっ

ており,障害発生側での対策も各種すすめられてはいるが,障害範

囲の広さや原因確認の困難さ,あるいは経済的理由などで完全とは

言い難く,受信側での対策も強く望まれており各方面で種々研究が

行われているaX動。

ところで,現実のゴーストは遅延時間,強さ,位相を異忙する複数

個のゴーストを含み,受信チャンネルビとにゴーストの出方が違うぱか

りでなく,時問的な変動を伴っている御ので受像機でのゴースト除去

を実用性高い、のにする忙は多様に変化するゴーストに対して自動

的に適応するゴースト除去装置の開発がボイントとなるが,まだ決め

手となる、のは開発されていなφのが現状である。

とのような状況にかんがみ,我々は自動化を大きなねらいの1つ

として,テレピ受信機内で回路的にゴーストを除去する方式の研究を

実施してきたが,その第1歩として孤立したゴーストに対してはその

強さ,位相の変化に対して自動的に追従する自動ゴースト除去回路を

試作したのでその原理,除去実験結果,及びテレビ受信機内で自動

除去する場合の問題点などについて述べる。

2.自動ゴースト除去回路の原理

ゴーストをテレピ受信機内で回路的に白動除去する方式として2つの

位相検波回路の出力を演算合成するととKよってづーストを除去し,

その除去条件の設定をカラーバースト信号を基準信号とする制御回路

により行う自動ゴースト除去回路を試作した御。その基本回路構成を

図 1・に示す。以下にその動作原唖を説明する。

2.1 ゴースト除去の原理回路

(1)ゴーストの式

ゴーストを含んだテレビ電波は搬送波の周波数をω,づースト波の直接

波に対する遅延時問を午,振幅比を G とし搬送波分を除いて書く

倉橋浩一郎、・中島義郎、・水谷芳樹、.岩村清志郎、、

と,

f (t)=α(ι) COS ωι一 h (ι)sin ωι

十G"(t-・→ COS{ω(ι一フ)}-Gみ(t-" sin{ω(ι一,)}・・・( 1 )

であらわせる。

この式で第1項,第2項は直接波の同相分及び直交分を,第3項,

第4項がゴースト波の同相分及び直交分をそれぞれあらわしてぃる。

第2項,第4項はテレビ電波が残留側波帯信号であるために付随す

るもので,とれがゴーストを大そう複雑な、のにしておりゴースト除

去対策を困難にしている一因となっている。なお a(りと hψ)は直

交している。

式(1)をテレビ受信機内で中問周波数忙変換Lた形で書くと,

fl=4 COS ω1'-h sin ω1ι

十G4, COS(ω1ι十α)-Gh,sin (ωlt+α) ( 2 )

となる。ここて、ω1=ωLOCAI一ω

ω・ワ'=一α+2 ππ(π:整数)

なお上式では 4t)=0,α住一"=4 などで略記L てあり以下この

簡単な表記法を用いる。

(2)位相検波回路出力

搬送波抽出回路で基準となる位相をもった搬送波を発生し,一方の

検波軸ルを合成波位相Kあわせると、=C価(ωル+φ)であらわせ

る。ことでφは直接波とゴースト波の合成波の直接波に対ナる位相

である。また,込う一方の検波軸届を移相回路で、と直角にあわ

せると h.=瓢n(ωル十φ)となる。これらの検波判H言号て、式(2)の中

問周波信号を位相検波した巴きの出力祐,地は

2ι1=4 COS φ十h sin φ十G4T COS(φ一4)・,・Gh,sin(φ一α) ( 3 )

"0=asin φ一h coS φ十GaTsin(φ一α)-GhT COS(φ一α) ( 4 )

となる。

出カピデオ信号工は得られた検波出力御,山をそれぞれ係数回

路鳥,届を通して加算したのちゴーストの遅延時間7 K等しくなる

よ5 に遅延させて得られる信号及角+届灸],とぬとを加え合わせ

て得られるように構成されている。したがって

高=1ι1+[え11ι1十た01ι0]フ

=4 COS φ十hsin φ

十4,{G COS(φ一α)十ιICOS φ一両Osin φ}

十hHG .in(φ一α)十鳥 Sin φ一え.sin φ}

十42,{えIG COS(φ一α)+免2G sin (φ一α)}

+6?Hえ,G sin(φ一α)ーえ.G COS(φ一α)〕 ( 5 )

式(5)で第1項,第2項は直接波の同相分と直交分,第3項,第4

項は残留ゴーストの同相分と直交分,第5項,第6項はこの方式がフ

イードフォワード形の除去方式であるために出現するもので,一般に孫

づーストと呼ぼれている、のの同相分と直交分をそれぞれあらわして

いる。

(3)ゴーストキャンセル条件

式(5)で

え1=-G cos a

で
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(フ)た2=-G sina

とすると第3項,第4項は 0 となる。すなわちヨーストは同相分,直

交分共忙除去される。またこの条件下で第5項,第6項の孫ゴースト

分は 69程度の小さい値となり一般には無視できる。

すなわち,図 1.の繊成で2個の位相検波回路の検波位相の一方

を合成波位相に,他方をこれと直角K設定し係数鳥,届をそれそ

れ式(6),式(フ)を満たナように決めること{C より,ゴーストを同相

分,直交分共に除去するこ七がぐ き 9ご

2'2 自動制御の方法

自動化のキーポイントの 1つは基準信号として何を用いるかである。

これの選定にあたっては実際にテしビ放送されている信号を使わな

くてはならない、またヨーストを直接波から簡単に分雛するためには

無信号期間を使いたいなどを考慮ナると,垂直帰線期間中の水平同

期信号とカラーハースト信号を基進信弓として用いるととが可能であ

る。このうちバースト信号を使えぼ以下に述べるようにづースト波の

位相も含めたづースト険出ができる。

(1)ビデオ検波回路出力中の'ハースト信号

バースト信号に盖目ナると色副搬送波は片側波帯の領域にあるから色

副搬送周波数を P三とナると

α(ι)=召(ι)0嚇戸が

b (ι)=B(') sin pBι

のように書ける。ここぐBU)はハースト信号の存在する時問で1他

では0である。したがって式(5)で与えられる出カピデ才信号之中

の残留ゴースト分をバースト信弓に着目 Lく'書けぱ,

之B,=G COS(つB'ー,g"一φ+α)

÷たICOくP占ι一P占〒一φ)ーた.sin(つぉし一P三丁一φ)・・・( 8 )

で与えられる。

(2)バースト検波出力

一方,出カビデオ信号之中の直按波部のハースト信号を抽出し,これ

に位相ロックさせた連続波を発生させて,これから一方はそのまま

h3=COKP三ι一φ),もう一方は 9け移相し、て h'=-sin(PBι一φ)な

る2つの検波軸信号を得,これらで式(8)を位相検波して得られる

出力τ,b ぞヨはそれぞ北

( 9 )υ1=G COS(P3テーα)÷▲ COS P召丁÷えOsin つ召ず

(1の如2=-G sln(PB午一α)ーえ)sln つBず+た三COS P四午

である。

(3)バースト信号に対tるキャンセル条件

式(9),式(1のでτ、=0,ぞ0=0 となる、,た,を求めると,

た1=-G cos a

たg=-G sin a

となるが,この値は先に示したづースト牛ヤンセル条件を与える係数の

値式(6),式(フ)に外ならない。ナなわちバースト信号についての残

留ゴーストの検波騰力が0に女るように係数え1,届を制御するとと

によりビデオ信弓の帯域内の各周波数成分についてのゴースト除去が

達成されるととを示しており,これにより自動ゴースト除去が可能で

ある。

(4)係数回路の係数制御アルゴリスム

で,,で0 が0 になるように係数たL 届を制御するアルゴリズムは種々考

えられるが,1例として実際に試{乍機にとり入れた方法を示す。

(制御ア」レゴリズム)

1゜で1が正又は 0 のときはんを小さく,υ1 が負のときはえ1 を

大きくするように変化させ,τ,9 が正又は 0のときは届を小

3.試作したゴースト除去回路御

(11)

とすると,出カビデオ信号ωは

'む=1ι1+[たIZι1+え01ι三]T,

となり,これ忙式(3),式(4),式(11)を代入し,この方式がバー

スト信号を基準忙係数、,叺を設定していることを考慮しくこの場

合のキャンセル条件ICおける係数の値を求めると,

(12)届=-G O0.(α+PB ・ゴ→

1捻最大値

ι1>0
>0ι2

係数の初期値例 1

孔2最小値

む1>0
1・?<0

k1最小値

Q
ι,

イ、

2゜上記1゜の動作を繰り返し行い,2つの係数回路のうち少なく

と、ーカの係数値が最大値又は最小値をとれぱ上記1゜の動

作を逆転させる。すなわちτι(i=1,2)が正又は0 ならば、

を大きく,でしが負ならぱ、を小さくする方向に変化させる。

とすれぱ,τ1=0,τ,?=0 を満たすえ1,たB を求めることができる。

1伊ルしてこのアルづりズムで島,、を交互に制御する場合の収束例

を図 2.1こ示す。

以上が自動づースト除去回路方式の動作原理であり,ここに示した

ようIC白動除去忙際する基準信号としてバースト信号を洞」用するこ

とにより従来困難であった直交分を含むゴーストの検出,除去が可能

にぽった。

tlく0
τ2 >0

図 2,キャンセル条件への収束例

1' 1

12

<0
<0

b

三菱電機技報. V01.52. NO.11・ 1978

k1最大痘

3.1 基本方式での残留ゴースト量

基本方式で千ヤンセル条件において残留ゴーストを生ずる原因は,主と

して(1)主回路と遅延回路の周波数特性差,(2)検波回路を含めた

回路の非直線ひずみ,(3)遅延回路の遅延時問設定誤差である。こ

れらのうち,(1),(2)は実回路の設計の問題であるからここでは

詳しく述べない。(3)は方式上の問題である。すなわち,この方式

の除去条件はゴーストの遅延時問に対して遅延回路の遅延時問が完

全K一致しているとして求められており,このときはビデオ信号の

全帯域Kわたって残留ゴーストは生じない。しかし,遅延時問設定誤

差があるときには基準信号周波数以外で許容量以上の残留ゴースト

が残る。

図 1.で,ゴーストの遅延時問,と遅延回路の遅延時問一の間の設

定誤差を

'1丁一一丁ノーーフ
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而9=-G sin(α+つみ・ゴず) (13)

である。このとき P万以外の周波数での残留ゴースト R は

R=G COS(Pιーカ)[COS(α一φ)一即S{α一φ十ψ万一つ)・ご,}]

十Gsin(つしーカ)[-sin(α一φ)+sin{α一φ+(PB一つ)・ヨフ}]

この式で遅延時問設定誤差ご,=0 のとき R はっKかかわりなく0

になる。すなわち残留ゴーストは生じないが,ヨ,=0 のときは PB

以外の周波数忙対してキャンセル条件を満たさな込のでゴーストが残る。

図 3.は水平同期信・号のゴーストの残留量之が"丁によりどのよう忙

変化するかを図 1'の構成の試作機で実測したものであり丁度バース

ト信号の周期で残留ゴースト量0の点があらわれている。

3.2 試作した除去回路

との残留ゴーストの問題を解決する忙は d,=0 となるような制御を

行うか,あるいはゴフがあってもよい方式Kするかの2通り考えら

れるが,前者は実際上検出が困難であり,ここでは後者の一方法と

して水平同期信号も制御の基準信号として導入した方式を試作した。

すなわち,図 4. K示すよらに,検波出力始を高域成分と低域成

分に分雛して,高域成分は検波出力御とともにバースト信号を基準

信号として係数島,届をゴースト除去条件に設定する。パースト信号

はビデオ信号帯域の高域成分に存在するからバースト信号に着目すれ

ぼ図 1.と全く同じとなり,",があるときのバースト信号の残留ゴー

スト分の検波出力υb T,0 は

υ,=GC0飢PB丁一α)十えICOSつ三←+aテ)+た9Sinつ3(7十",)・ー(14)

わ0=Gsin(つぉ,一α)一島SinつB←十"フ)+え.COSつ召←+"丁)・,・(15)

これらを 0 とするえ1,、の値は

え1=-G OOS(α+つBdず)

え0=-G sin(α十つBご,)

△τ(ns)

図 3. ao'による残留ゴースト量の変化

_主

0

ゴースト

100

直接波のH-sync
(250mv)

0

Z

＼

200

0

＼

6Sma

300

タイミングシーケンス
ロントロール回路

誤差検出

演算回路

刈

C sm a
tanづ=^
1÷6Cos a

(a )

図

0 15 30 45 60 75 90105120135150165180

コLースト位椙α'

(b)

5,ゴースト波位相αと合成波位相φとの関係

となり",があるときのゴースト除去条件式(12),式(13)に一致す

る。したがって、,届の制御アルゴリズムは原理で述べたものがその

まま利用できる。低域成分は水平同期信号を基準信号としてとの残

留ゴーストが0 にななるよう K1制御する。この制御アルゴリズムは次の

よう K行われる。

検波出力御中に含まれている水平同期信号成分は口ーパスフィルタ

を通過しハイパスフィルタではしゃ断される。したがって出カピデオ信

号之を水平同期信・号成分っ那 K芦目して書けぱ,式(5)で同相成

分のみを考え,更につ三S・,'ごつ方S・〆が成立することを考慮して

即三S=COS つ石'S ι. COS φ

+coqつ三S(ι一フ)}・{G COS(φ一α)十え3COSφ+え2Sinφ}

+G ⑳S(つ三S(ι一27)〕・{鳥Φ.(φ一α)十えOsin(φ一α)}

6=0,5

G=0,18

VIF 位相検波

0.

搬送波

抽出回路

(1の

となる。とこでえ.は第3の係数回路である。上式の第2項は水平

同期信号に対する残留ゴースト分之である。φは直接波に対する合

成波の位相であり,ゴースト波の位相αとの問には図 5.(a)に示す

ような関係がある。 G をパラメータにしてφとαの関係を図示すれ

ぱ図 5.(b)のようになり G=0.3 程度の大きいゴーストでもαがど

のよう忙変化しても 1φ1 は約π/10 よりも小さい。 G がとれ以上に

なるとテレビ受信機の同期がとれなくなると巴があるので,除去回

路で扱う G がたかだか 03 とすると 0OSφは Sinφに比べて常に十

分大きいから式(16)において届が変化するととによる之への影縛

は十分小さ仏のでこれを無視して第2項のみとり出して書くと,

之=COS{つ三S (ι一ず)}・(G COS(φ一α)+え3 COS φ〕ーー・・・・・(17)

となり之は臣3 のみの関数となるから係数、を変化させることによ

り之=0 にできる。したがって水平同期信号に対ナるゴースト除去条

件は

1ι 1

ローノぐス

フィルタ

ノ、JI'/ C^、
フィルタ

係鍍

回路

位相検波

ι3

図 4.試作した自動ゴースト除去回路構成図

自動ゴースト除去回路・倉橋・中島・水谷・岩村

U2

kl

遅延回路

k・2

=0.3

係数値

設定回路

え=_GO0.(φ一α) ・ーー・(18)
COS φ

となる。届の制御方法としては Zが正又は0ならぱ鳥を小さく ,

Z が負ならばえ3 を大きくする方向に制御するととにより行える。

なお,ここに用いた口ーパス,ハイパスフィルタは方式上本質的に必要な

ものではないが,これを用いることによりえ.が他の係数とは独立

に決まるので制御が簡単になるので用いる。

このように構成するととにより遅延回路の遅延時問がゴーストの遅

延時問に完全に一致していない場合でも残留ゴーストを十分に軽減で

きる。特に少なくともピデオ信号中の最屯目立ちやすい師度信号の

低域成分並びに色信号成分のそれぞれのゴーストを完全に除去できる

効果は大き仏。
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4.除去実験

との方式の機能を評価実験するため図4.の回路構成にもとづいた

自動ゴースト除去回路を試作し,づースト除去動作,自動制御回路の

追従動作などの評価実験を行った。除去実験の代表例を写真で示

す。図 6.~図 10.は遅延時問設定誤差ヨ,=0 に設定した場合の除

去実験例である。図 6.,図 7.はテスト信号を用φてそれぞれ同相

ゴースト(α=0゜)の場合,及び直角ゴースト(α=90゜)の場合について除

去の様子を画面写真(部分)ど皮形で示したものである。なお,同

図中,ゴーストのあるテレピ画面の写真では除去回路の動作がよく分

かるようにキャンセル信号の位置をゴーストの位置からわずかにずらせ

てある。仇ずれの場合、ゴースト1徐去状態Kおてはゴーストの残留分

がビデオ振幅比で一30dB 以下に改善されて込る。図 8.,図 9.,

図 10.は放送波を用Ⅵてそれぞれα=0゜,α=90゜,α=180゜の代表

的なゴーストにつφて自動除去した例を示すもので,いずれも 15ラ

ンク程度の改善効果が得られている。図 11.(a)~(d)は遅延時問

設定誤差がある場合の除去効果の1例を図 1,の基本回路構成忙お

(a)ゴーストのあるテレビ画面(一部分)

ける除去効果の場合と比較して示したものである。基本回路では

a,がある場合残留ゴーストが目立つが図 4.の回路では d,があっ

ても図 1.の回路で遅延時問を完全にあわせたときと伺等の除去効

果が得られてぃる。また,遅延時問設定誤差の問題は見方をかえれ

ぱ複合ゴースト対策

の問題である。実

験伊ルして時問差

40onS て、重なって

いる複合ゴーストに

対する除去例を図

12.に示す。との

例からも分かるよ

うにとの方式が複

合ゴーストの輕減に

も有効である。

希望信号

'

ゴーストキャンセル用信号

^

ゴースト及びキャンセル用信号波形

(b)ゴースト除去状態のテレビ画面

(ヨ)ゴーストのあるテレビ画面(一部分)

ゴースト波形キャンセル用信号波形

図 6.除去実験例 1 白黒テストパターン
ゴースト条件. D/U=10dB a=0゜(同相ゴースト)
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(d)ゴ,=20onS のときの図 4.の図 1.の回路て、 dず=20onS の

ときの除去状態 回路によるづースト除去状態

図 11.",があるときの除去効果

(b)ゴースト除去状態

希望信号

(sin21 波形)

図 1.の回路で遅延時問をぴった

りあわせたときの除去状態

、',契ン尋y/

",・ーー、'・・"泌1

Y、

1
'0三,之

'

時問差=40ons

図 12.複合ゴースト

ゴースト条件:第1ゴースト D八J=12dB
第2 ゴースト Dバ_1=]5dB

( 4 )

,

、J、、、間、

ゴーストのあった位置

ノナン

5.むすび

2個の位相検波回路の出力を演算合成することによりゴーストを除去

し,その除去条件の設定をカラーバースト信号と水平同期信号を基準信

号とする制御回路により行う自動ゴースト除去回路を試作し評価実

験した。その結果,孤立したゴーストに対してはづーストの強さ,位

相の変動に対して自動的に除去条件に追従でき,この方式が基本的

に有効であることが確かめられた。また,基本方式で問題であった

遅延時問設定誤差による残留ゴーストの問題は水平同期信号をも制

御の基準信号として導入することにより十分カバーし得ることが分

かり操作性が著しく向上するとともに,限定的ではあるが複合づー

自動ゴースト除去回路・倉橋・中島・水谷・岩村

夢誓"、1為,
、ミ禦喜三支考1

喜

イ
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ストの場合にもその右効性がみとめられるΞ、」尽,

など,その適用範囲がかなり拡大した。
ノ、<.
i

しかしながら現実にはいくつかのゴースト

が接近して重なり合ウた複合ゴーストにな

つていることが多いのでこれに多する対策

が不可欠である。今回の水平同期信号屯制
'}
御の基泌信号に用φた方式によりある程度

＼

複合ゴーストにも有刻jであるととが分かっ

たがその適用範囲は限られる。したがって气 J、゛

^Ijミ1j

ノ'J七ミ, ソ"

今後は今回試作した方式の考え方をべース/ J ゛

一

*江む一染ノ」

にして,その特長を生かしながらより実用

性の高いものへ発展させるべく研究をすす

めている。

なおとの研究は昭和51,52年度放送文

化助成金を受けて実施したものであり,ご

指導,ご協力いただいた(財)放送文化基金,

日本放送協会,(財)電波技術協会の関係各

位に厚くぉ礼申し上げる。

ノ、

ー・'を二;^'
゛'1二、ノザー
、、、武J',',"、J /

、

^'、

ノ

793

発券
、1
匠班

器

除去例

α=0゜

α=0゜ 時問差=400那

参考文献

平野:日経エレクト0ニクス,1976年2月23日号

中川,鍋山:テレビジ,ン学会全国大会,10-フ(昭51)

宮沢,山口,遠藤,藤井:テレビジョン学会無線技術研究会資料,

RE75-33 (昭 51)

倉橋,中島,水谷:テ比'ジ,ン学会方式・回路研究会資料,

TBS 47-1 (1978)

倉橋,中島,水谷:テレビジョン【学会全国大会,8-14(昭53)( 5 )

希望信号

( 1 )

( 2 )

( 3 )

1
篤
ミH

、
、

ミ

壽写

,
匡

'

影
為
ミ

、
談
金
/

〒
、
j

電

二

」
ニ
ノ

年挫

ξ
一
、主

J
秀
,

"¥
、
ν
ノ



トランスバースジャンクションストライプ形レーザダイオード

レーザダイオードは1970年に初の室温連続発振が報告されてから既に 8

年になる。この間,動作電流を低減するための構造上の工夫山,動

作寿命を伸ぱすための結晶の品質や製造技術の改善⑨御,動{乍や故

障の解析④徇及びこれらに基づく改良が積重ねられてきた。その結

果,レーザダイオードは性能や寿命の大幅な改善を遂げ,今日では光通

信システムやオーディオ及びビデオディスクシステム等への実用化の途を歩

み始めてⅥる。

しかしながら,レーザダイオードはまだまだ数多くの解決すべき問題

点を残している。例えば電磁波を放射する発振器として見るとき,

レーザダイオードは電力効率,放射スペクトルやパターンのきれいさ等にお

φて,マイクロ波発振器や他の発振器には及ばない。また,半導体デ

バイスとして見るとき,レーザダイオードは動作特性の一様性や安定性,

動作寿命や耐環境性などにおいてトランジスタや他の半導体素子には

遠く及ぼない。製造技術の熟成の度合にしても同じことが言えるで

あろう。実用化の途に在って,とれらの問題の解決が急務とされて

いることは言うまでもない。

当社では TJS (T松nsve玲e Junotion S杜ipe)形といら独持の構造

のレーザダイオードの開発に既K成功している⑥。 TJS形構造はレーザダ

イ才ードにおける発振器としての性能を画期的忙

向上させる、のであった。すなわち,世界初の

単ーモード発振を実現し,しかもマイク0 波発振

器程度の電力効率20%を達成するものであっ

た。以来, TJS形を土台としてレーザの特性,

信頼性刀向上と製造技術上の難点の解消を図っ

てきた。その結果, TJSレーザを更に発展させ

た新し仏構造を採用するととによって上記の特

性向上や問題解決に飛躍的前進を見ることがで

きた。

この論文では,従来形構造と新形構造を併せ

て, TJSレーザの特長を述べ,加えて新構造の

利点を明らかにする。

まえがき

須崎 渉*.石井

ードをガラス窓倶仂、ら見た図で,0.1mmx03mm程度の徴小な半導

体チ,づが一端を放熱体に他端をりード線に接続され,ほぼ中心位置

に固定されている。

次に,半導体チゞづ部分の構造巴動作機構を説明する。従来の

TJSレーザではチ,づは図 3.に示す構造をして゛る。 n形 GaAS基

板上に形成された AIGaAS-GaAS-AIGaAS から成るダづルヘテロ接合

と, n形層への Z訂拡散で形成された P゛pn接合を持っている。構

造に関する他のレーザとの典型的な相違は,

(1)ダづルヘテロ接合と P-pn 接合が交差しているとと,

(2)ダづルヘテロ接合ではさまれた GaAS眉の厚さが電流の通路を

限定していること,及び

(3)電流の流れに沿って見ると GaAS のホモ接合レーザになって

いること,

である。P-pn接合は広い領域にわたって形成されているがAIGaAS

内の部分では拡散電位が高いため電流が流れにくく,電流はG'、A.

層内のP,pn接合に集中して流れる。一方, GaAS層がAIGaAS層

より高い屈折率を持ち,主た, P 領域がP、やn領域より高い屈折

率を持つため光はほぼP形GaAS領域内に閉じ込められる。実に,

n層からP層への電子注入がボンぜンづの役割を果たしているためP

形GOAS領域がレーザ発振の活性領域になる。図 1,における前面と
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2. TJS レーザの構造と動作機構

この章ではTJSレーザの構造及び動作機構の特

長を述べ,他のレーザダイオードとの相違を明らか

にする。

初めにレーザダイオードの寸法的なイメーリを明確

にするためにダイオードの外観と,本体である半

違体チッづの位置を図 1.と図 2.に示す。図 1、

は ML-2205 形 TJS レーザの外観で,レーザ光は

主に右端のガラス窓を通して放射される。また,

左側のポルト内にはガラス棒が貫通しており,と

れを通して参照光が放射される。図 2.はダイオ

図 1.レーザダイオード(ML-2205)

の外観
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P
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図 2.ガラス窓侵仂、ら見たレーザダイオード
の構造
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その対向面が共振器を形成していることや,レーザ光が前面方向とそ

の逆方向に放射されることは言うまて、もない。 Tr.nsverseJunction

S壮ipe は上記(1)と(2)の特長を表したものである。

次に新形TJSレーザの構造と新旧TJSレーザの構造上の相違につ

φて述べる。

図 4.は新形TJSレーザにおける半導体チ,づの構造を示す略図で

ある。新形TJSレーザ、先に述べた(1)~(3)の特長を持っている。

とれら両レーザでは電流通路の幅が精密制御可能なGaA.層の厚さ

で決まるため通路をせぼめて低電流で動作するダイオードを容易に実

現できる。新形レーザは従来のTJSと異なって半絶緑惨GaAS を某

板としており,両電極が同一面上に形成されている。すなわち,勸

形レーザの場合の基板側のメタライズは半導体チ.,づをパッケージにはん

だ付けし固定する目的で行われているに過ぎな仇。電流は表面に近

いビく薄い層内を横方向に流れる。従来のTJSレーザは他の半導体

レーザと同様に活性領域が放熱体に近い位置を占めるよう UP-side-

do、,n に組立てられている。一方,新形TJSレーザの場合には従来の

既成概念を全く打ち破って,UP-side-UP に組立てられている。後に

詳しく述べるよ5にこの組立方向の変化は数多くの利点をもたらし

た。この変化を可能にしたのは,両電極を伺一面上に配置した構造

を採用したこと,及びょり本質的な背景としてレーザダイオードのTJS

形化によってしきい値電流が大幅に低減され放熱の要請が大幅に緩

和されたことである。新形レーザの消費電力は既に高却度発光ダイ

オードのそれを下回る50mW程度に低減されている。

40

この章ではTJSレーザの特性について述べ特長を明らかにする。

3.1 TJS レーザの放射光電力対電流特性(P-1特性)

レーザダイオードの四一Z特性て・重要なのは,低電流でレーザ発振を起こ

し放射光が立上がるとと(低しきい値電流),及び立上がり後の電流

変化に対する放射光電力変化の割合が高く(高微分効率)かつりニア

リティが良いととて、ある。

図 5.はTJSレーザにおける四一1特性の例である。現在までに報

告されている他のレーザダイオードの多くは 10onlA程度のしきい値電

流を持っている。 TJSレーザの場合忙は図 5.の例のように 20~30

mA程度とはるかに低い電流で発振する。この点がTJSレーザの特

性上の第1の特長である。しきい値電流が低仇ため電力効率が高く

発熱量が少ない。この点は熱的な制約を緩和し UP-side-UP形素子

の実現を可能にする基本的な必要条件である。

30

3. TJSレーザの特性

20

^New type

^Formertype

10

図τ6.新形及び従来形TJSレーザのしきい値電流分布例

図 6.は従来形と新形TJSレーザのしきい値電流の分布を示すヒス

"'ラムである。新形TJSレーザは従来の TJSレーザと比較してもし

きい値電流が更に低くなっている。立上がり後のこう配から求めら

れる徴分効率は,両面からの光を合わせて,50%程度である。

TJSレーザにおける特性上の第2の特長は,図 5.で示したように,

立上がり後の光電力と入力電流の問のりニアリティが高く,しかもい

わゆるキンクが無込ととである。とのため TJSレーザはアナロづ変調

時の高調波ひずみが小さいという利点がある御。

3.2 TJS レーザの放射スペクトル

現在世に出ているレーザダイオードの多くは複数の波長の光を同時忙放

射する仇わゆるマルチモードレーザである。 TJSレーザにおける特性上の

第3の特長は単一波長で発振するととである。図 7.に TJSレーザ

の放射スペクトルの例を示す。レーザ光線は単色性に優れ,司千渉性が

高いととを特色の1つとしているが,その意味では TJSレーザは最

もレーザ光線らしい光を放射するレーザダイオードであると言うことが

できる。単一波長発振は実用面では次のような重要な意味を持って

いる。例えぱ,光ファイバは波長分散を持っており,光の単色性が良

い低どその伝送帯域幅が広く伝送可ヨ謬巨雌も長くなる。したがって,

長距雛広帯域伝送は単一波長で発振するレーザでなければ実現で

0
10 20 30 40 50

Thre5hold current (mA)

4

60

3

2

1

0

図 5.放射光電力と入力電流の関係

18mAて、レーザ発振が開始している
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図8 チ,づ端面における発光
峰度分布から

0

ハターン0

基本モードで発振してい

ることが分かる

1

図9

1.0

0-30-60

An宮le (de三)

きない。発振波長は活性領域であるGOA.層の禁制帯幅で決まり,
0

A1の添加量を調節するととによって 7,500~9,00OA の範囲内で制

御することができる。

3.3 TJS レーザの放射パターン

言うまでもないが,放射パターンは活性領域の寸法忙よって大きく支

配されてぃる。 TJSレーザでは活性領域(厳密には導波領域)は0.4

1μmX 2~4μm程度の太さのフィラメント状を成している。図 8

は半導体チヅづの端面位置での発光パターンである。基本波単ーモー

ド発振であるため遜度が中心部で高く周辺部では単調に低下してい

る。 TJSレーザの場合,端面位置での光電力密度は他の半導体レーザ

のそれより1けた近く高い。この点は特性面の第4の特長といらこ

とができる。端面位置から遠く雛れた位置で測定した放射強度の角

度分布は図 9.のごとくである。ヘテ0 接合に平行な面内での放射角

度は垂直な面内でのそれより小さくなって仇る。

3.4 TJS レーザの周波数変調特性

周波数特性において重要なことは高周波まで応答し,かつ低周波か

ら高周波まで平たんな変調特性を持つととである。

図 10.はTJSレーザ忙直流パイアス電流と交流信号電流を重畳させ

て印加した巴きの交流成分光電力と信号周波数の関係を示している。

変調特性は IG1し程度まで平たんであり,2.2G11.て、1.5dB,3

G1丑で 3dB低下して仏る⑧。 1Glb以上の周波数では受光デパイ

スや実験系の周波数応答が影縛するのでTJSレーザ自体はより高い

周波数まで応答するものと思われる。他のレーザでは IG1セ程度の

周波数域で緩和振動を起こすため平たんな周波数特性を得にくいが,

TJSレーザでは現在までのところ緩和振動は見い出されていない。

したがって TJSレーザは周波数特性の平たんさK関して屯優れたレ

_ザであると言うととができる。との点は TJSレーザの特性面にお

ける第5の特長である。

4.新形TJS レーザの利点

この章ではTJSレーザに治ける新旧両構造を比較し新構造の利点を

述べる。

詳細K見ると両構造にはさまざまな相違点があるが,新構造の利

点を生み出している主な相違点は次の2点である。

(1)新形TJSでは無効な漏れ電流を流す領域が大幅に縮小され

てぃるとと。すなわち, AIGaAS層内に形成されている P-pn接合

やPn接合には密度が低いとは言え漏れ電流が流れている。図 3・と

図4.の比較から理解されるよう忙,新形TJSでは半絶縁性基板を

TJSレーザの放射パターン

テロ接合に平行な面内Uハ
と垂直な面内(上)での光強

度の角度分布を示している

0.5

0

CU『rent (rnA )

図 11.新形TJSレーザ Kおける P-1特性の温度依存性
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ク

↓

110'C

30 60

利用して電流漏れを起とす領域を大幅に縮小している。

(2)新形TJSでは陰陽両電極が同一面上にあり,しかも活性領域

から籬れた位置に配置されていること。

とれらのうち,無効電流の低減がしきい値電流の低減をもたらすこ

とは言うまでもない。既に図 6.で示したように,しきい値電流は

旧形から新形への変化によって30mAから20mAへと低減されて

込る。この利点は特に高温の条件下で顕著に現れる。すなわち,従

来形TJSでは動作温度上限が70゜C程度であったが新形TJSでは

110゜C 程度へと向上してぃる。図 11.は新形 TJSレーザのアー1特性

の温度依存性を示す例である。 100゜Cを越えても安定に動作すると

とが分かる。

一方,両電極が同一平面上に形成され, UP一血de-UP組立てが可能

忙なったことからは特性,作りやすさ,耐高温性等の面で数多くの

利点が生まれてぃる。ダイボンド位置が活性領域から遠くなったので

新形の場合には放熱体によって光が散乱が無くなり,スムーズでしか

もばらっきが少ない放射パターンが得られる。しかも活性領域を短絡

させるようなポンディンづミスを起こす可能性が解消され,高融点はん

だによる接着も司能になった。両電極が活性領域から醗れた位置に

在るため,他の半導体素子と同様な熱圧着によるりードボンドが可能

になり,・低融点はんだを使って組立てられた従来のレーザと比較す

ると耐高温性が著しく向上している。また,従来のレーザでは不可

能であったが,新形TJSレーザの場合には動作中の活性領域の発光

分布を側面から観察するととができる。

1.00.50.2

Frequency (GHZ)

図 10. TJSレーザの変調周波数
特性
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5. TJS レーザの信頼性

レーザ光の電磁界が極度に高くなると結晶が破壊を起こすことが知

られている。その限界点では光の電力密度が3~4×106W允m旦で

あるとされている。既に述べたように, TJSレーザは他のレーザダイオ

ードよりはるかに高い光密度で動作するレーザであるが,破壊限界密

度にはまだ遠く,光密度1て起因する破壊例はまだ観測されていない。

従来形TJSレーザを片面出力3mWの条件で自動電力制御をかけ,

常温及び50゜Cで通電寿命試験を行った。その結果は込ずれの手ータ

も常温での平均寿命が1万時間強であるととを示していた。図 12.

に累積故障率の時問的推移の例を示す。

新形TJSレーザは動作温度限界が向上していることや組立てに使

われているはんだ材がより信頼度が高い材料であること,及び組立

てによるストレスを受けにくい構造であることから,従来形TJSレー

ザより高い信頼性を持つことが予測されている。図 13.は 90゜C に

おける高温通電実験の途中経過の例である。常温と比較して約300

倍の加速率になるので,図 13.における100時間は常温で3万時

間に対応する。現時点での常温MTI'F は約10万時問であり,試験

を継続することによって更に長寿命の手ータが得られるものと思わ

れる。

舮

て、は

第1 しき仏値電流が低く,電力効率が高いこと

第2 四一1特性のりニアリティが高く,キンクが無いこと

第3 基本波単ーモードで発振すること

第4 光電力密度が高いこと

第5 周波数特性が平たんであるとと

であり,製造面では活性領域の寸法の精密制御が容易く、作りやすぃ

ことであることを述べた。また,半絶縁性基板を用いて製作された

新形TJSレーザは従来の TJSレーザと比較して,しきφ値電流が低

仏,動作上限温度が高い,更に作りやすい,高温組立づロセスが利用

できる,信頼性が高いなど多くの利点をもたらし,レーザダイオード実

用化のための飛躍的前進を可能にした。中でも寿命を1万時問から

10万時問以上へと1けた以上伸ぼしたことは実用化上極めて重要

である。また,新形レーザによって製造が更に容易になったととは

今後予想される民生機器用レーザダイオードの価格低下に対応する下地

になるものと思われる。

UP-side-UP 形レーザにおける残された問題点は UP-slde-doun 形

レーザと比較して本質的に熱抵抗が高いことである。この点はレーザ

の大出力化を図る上で制約を加えるものと予想される。これを明確

にし,制約を克服することが今後の課題であろう。

(昭和53-8-16 受付)
6.むすび

TJSレーザは数多くの優れた特長を持ってφる。
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LiNbo.を基本反とした光集積回路

超広帯域,超低損失の伝送線路である光ワアイバを用いた光伝送系は,

ようやく実験室的段階から実用化へ進んでいる。光ファイパ伝送系

は,電気信号を光信号に変換する発光素子,その光信号を伝送する

光ファイバ,その光信号を電気信号に変換する受光素子で構成するの

が基本系である。当社では発光素子として,単ーモードで発振する

TJS半導体レーザ①,及び球レンズを装てん(坂)して光ファイバとの結

合効率を高めた発光ダイオード②が開発され市販されている。また受

光素子としては,低雑音,高利得のアハ'ランシェ半導体フォトダイオード

が開発され③,とれも市販されている。

上記光ファイバ伝送系の基本形の機能を増大し,主た信頼性を上げ

るため,発光,受光素子以外の光部品も最近開発されつつある。光

部品として開発されたものは,光コネクタ,光分配器御,光スィ.,チ御

などがあげられる。

現在,光ファイバの伝送損失は,最良のものて、1dB/kn を下回る。

光回路素子を伝送系に組込む場合,接続による損失をできるだけ少

なくするため,接続箇所を少なくし,光素子を集積化するととが,

光伝送系全体にとって有益である。

光素子の集積化は,光通信発展の初期段階から国内外で活発に研

究されてきた。シリコン1C とのアナロジーで光集積回路に対する過大

な期待のあったととも事実である。また集積化のできる素子の研究

が大部分を占め,種々の原理に基づく光素子が数多く発表され,そ

のうちのあるものは学問的興味に走り,実際に複数個の素子の集積

化による実用性の検討がなされていないものがある。

ここでは,光回路素子を複数個,同一基板上に作製して光集積回

路としての機能を追求した最近の我々の研究をまとめて報告する。

まず,問題となるのはぞのような材料を基板として選ぶかであ

る。 GaAS は発光源をも集積する素子と考える場合に最も適してい

ると考えられる。とれは半導体レーザ,発光ダイオードが GaAS を基

にして作られているからである。しかし,との基板上に作られる光

導波路(電気回路でいえぼ,とれは素子問を接続する違線に当たる)

の伝送損失が大きく,また後述の光スィ,,チなどを構成するときに重

要な意味をもつ電気光学定数が小さ仏。これに対して強誘電体の1

種であるUNb03は,光能動素子以外の光回路素子の集積化に対し

て有利である。その理由は,半導体発光素子の波長帯800~90onm

に対して伝送損失が比較的小 adB允m又はそれ以下)であり,光

素子に重要な電気光学定数,音縛光学的性能指数が十分忙大きく,

種々の光回路素子の作製に適している。

2章では,回路素子を接続する光導波路をUNb03に作製する条

件について述べ,3 章では,光ス千,チ,光結合器,光分配器の3つ

を同一基板上に集積して光データウエーの光ステーシ.ンの機能をもった

集積回路,4 章では,2つの光スィヅチをアレイ化した集積回路を,

5章ではとれらの光集積回路の問題点と将来の開発方向を示唆す

る。

1. まえがき

中山

UNbo.基板上に光導波路を作製するには種々の方法が提案されて

いるが,光波の伝搬モードを規定するに必要なづロセスの容易さ,光

伝送損失の低仏ことに留意して,チタン金属を高温でLiNbo.内忙

拡散させる方法を用いた⑥。光導波路のパターン形成はりフトオフ法

と呼ばれる方式で行った。すなわち,まず最初に光導波路のパターン

のネガティづ図形をフォトレジストで作り,その上に一様に希望する光

伝送モードを伝送するに必要なチタンの量を真空蒸着でつけて,その

後フォトレジストを溶解する液にひたし,フォトレジストの付着している

部分が取除かれ,光遵波路のボジティづ図形がチタン薄膜で形成され

る。これを 970゜C の窒素ガス中で拡散させる(図 1.参照)。なぜと

のような方法を工夫したかというと,チタンを基板である LiNbo.

を損なうことなしに化学エッチングするのは困難であるからである。

一般に拡散濃度の拡散距離に対する関数形は拡散温度,籾期条件

によるが,光導波路作成のためには未拡散のチタンが表面に残留し

ては不都合なので,濃度分布はガウス形となるように条件を設定す

る。チタン拡散によって屈折率が上昇して,その拡散された部分に光

がとじ込められて光導波路となるのであるが,とのような屈折率分

布の導波路の伝搬モードは,屈折率分布が与えられれば計算で求め

ることができる。この計算に基づいて実験でモードを確かめたのが

図 2.である。すなわち蒸芦チタン膜の厚さを約53nm以下,20nm

くらいにすれば,拡散温度970゜C,拡散時問7時問で873nm に対

してTE。モードだけ伝搬する光遵波路ができるととを示している。

もし同じ拡散条件でチタン膜の厚さを那nm以上にすれば,次の

野村良徳、、・内藤初彦、".

2.光導波路

*中央研究所(理博)"中央研究所798

(1)レジスト塗布

レジスト(AZ1350)

LINb03 基板

(2)露光
''

0

↓↓""',一光
""'露光マスク

U

(3)現像・定浩

.',...、.●■

0

(4) Ti電子ビーム蒸濳(膜厚制御)

伊丹製作所(工博)***

._...、 Ti蒸黄膜

0

(5)レジスト除去(りフトオフ)

0
(6)熱拡散(970'C 7時田)

Cニニニ!三一松"仁'

図1

[ニニ!t三'加泌
Ti拡散UNbo.光導波路の製作方法

三菱電機技報. V01.52. NO.11.1978

*

高



2.18
λ0 =8730A

T=970゜C
t =7h

4002000

d (A)

図 2. Ti拡散LINbo.光導波路の半導体レーザ光TE。モーF
に対する実効屈折率 Rが/のTi膜厚 d{Cよる変化

2.17

0 mod

図 4.データステーションの光回路

50

TW

TEO

TE0モート

⑩

20

modes

TEI

1-一川
0゛.:λ0 =6328A

゛・ー:10・巳40μm幅光導波路

600

10

tく・・

5

800

住金製UNb03 基板

400 600

d (A)

図 3. Ti拡散LiNbo.光導波路の He-Ne及び半導体しーサ

光TE。モードに対する伝搬損と Ti模厚d の関係

2

9

TE.モードも伝搬可能となり,厚さ方向に多モード伝搬となる。光素

子の設計上,単ーモード伝搬の導波路が必要である。上記の拡散条

件で,チタン膜厚を 53nm以下K選ぶことによって,容易に希望す

る光導波路の作成を可能にした。

このようKして作製された光導波路の伝搬損失は,チタン拡散量に

関係し,波長 873nm で 0.5~1.8dBlcm であった(図 3,参照)。

次に光素子設計上重要な電気光学定数の測定結果について述べる。

電気光学定数とは,電界を加えたとき,屈折率が変化する割合を示

す定数で,ここでは特に,電界に比例して屈折率の変化する係数(ボ

ツケル係数)を利用するのでその測定結果を記す。 LiNbo.の対称性

はC討で異方性があり,したがってこの定数も電界方向と結晶軸と

の方向によって異なる値力新与られるが,最もこの定数が大きい方向

(3回対称軸方向)について測定した結果TE。モートでこの定数の実

効値は 17.9×10一琵m/V であり,バルク結晶の値から計算される値に

等しいことが確認された。

また,他の重要な定数である音縛光学的性ヨ副旨数は,づう,グ回折

による光偏向効率の測定から推定した。との値は 7.1×10一Ⅱm0八Υ

で再びバルク結晶の値に等しいことが確認された。

3.光集積回路.光データステーション(わ

データウエーはデータステーションをルーづで接続する通信網である。電気

伝送線路を光ファイバで置き換えると,電気的サージ雑音に強いデー

タウエーができる0 光手ータステーションの主な役割は光ファイバから入る

光信号を"ローカルデータづロセスユニリド'へ伝送するか,又は,ローカル

データづロセスユニ'ワトをバイパスして次のデータステーションに光信号を送

る0 また,更に口ーカルづロセスユニヅトで発生する信号を光信号に変え

てルーづ K乗せるととも行う。

図 4'に光手ータステーシ,ンの光回路を示す。①より入った光信号

LiNbo.を基板とした光集積回路・中ル1・野村・内藤

①

200

ーー,ーー

②

6尋⑦一ーー

⑤

45mm

⑥
⑨

799

は光スィッチ②→⑦を通り⑧,⑩を経て③{C至り再び光ファイバへ送

られる。とれは口ーカル手ータづロセスユニヅトがバイパスされた場合であ

る0 ①からの光信号'が口ーカルデータづ0セスユニットへ送られるときの

信号の経路は光スィ,,チを②→⑨に切換えて⑥へ行く。との端子⑥

には受光素子が接続され,光信号は電気信号へ変換されそのステーシ

ヨンの電氣回路へ接続される。ローカルづロセスユニ,,トで発生した電気

信号は端子⑤に接続されている半導体レーザにより光信号となって

⑧の結合器て際吉合され⑩に至る。⑩は分配器でその信号の一部は④

で受光素子により監視され,主の信号は③の出力端へ行き光ファイバ

に結合される。光スィッチ②は,外部電気信号により作動して光路を

⑨か又は⑦へ変える。この光スィヅチは音縛光学効果を用いたもの

で以下に詳しく述べる。また,光結合器⑧はY分岐の構成で,こ

れも以下忙詳しく述べる。⑩の分配器は,光の部分反射を利用した

、のであり,これも以下に詳しく述べる。

出力端③で,遵波光以外の雑音光である基板自身を通ってくる光

を避けるため,光導波路は⑦から③までゆるやかに曲げてある。光

素子の設計は,波長や伝搬モードに依存する。ことでは半導体レーザ

の波長釘3nm を用い伝搬モードはTE。とした。次に各素子Kつい

て述べる。

3'1 光導波路

光導波路の作製法は2章で詳述したとおりである。光導波路の実効

屈折率は⑩から③までの部分を除いては2.1736であり,⑳から③ま

での部分に対しては2.1690と低くしてある。この理由は,分配器⑩

に必要な反射面を作るためで,次飾の分配器で詳述する。①から②

の部分を除いた他の光導波路の幅は215μ血である。直線の部分の

伝搬損失は 1.5士0.2dBkm であった。また,光導波路が曲がると

光が導波路からもれて損失が増大する。半径を 30mm 皿したとき

の導波路に沿って光がもれる割合を実測したのか図 5.であり,光

導波路の距籬に比例しないことが分かる。

3.2 結合器と分配器

図 4.く保吉合器⑧を,⑤→⑧→⑩と光が伝搬すると約2dB の損失

が実i則された。⑤→⑧→⑩の⑤→⑧→⑦とを比較した"方向性"に

関しては,40dB以上が実i則された。また分配器は図 6.に示す。

この図に示すようK光導波路の斜線を引いた部分の導波路1と導波

路2の屈折率を,他の部分導波路3よりわずかに高くすると,図の

折れ曲がり角θによって,導波路1から入射した光の一部は導波路

3へ他の光は導波路2へ導かれる。実際には斜線の部分の屈折率を

2.1736,導波路3 の部分を 2.1690 にした。θを 5゜として,遵波路

1からの入力光の 1ル0 の光量が導波路3へ,他は導波路2へ行く

ようにした。
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3.3 音響光学効果を利用した光スィッチ

との光スィリチの動作原理は,弾性波を送るとと忙よって屈折率分布

が弾性波の周期と一致して屈折率の高低の分布を形成し,この屈折

率分布によるグレーテングで,光が反射することを利用するものであ

る。ととでは図 7.に示すように,結晶表面にパターン形成された光

導波路と,導波路中忙基板結晶の圧電効果を利用して表面弾性波を

励振するためのくし形電極によって構成される。くし形電極t捻ns・

ducet 忙交流電圧を印加しないときは光はすっすぐ忙⑦へ出るが,

この電極忙約 30OMH.,5V"m,を印加すると図のよう忙表面弾性

波によって屈折率分布がグレーテング状になり,左側から入った光は

づラ,,グ回折され光は⑨へ出る。電極に交流電圧を印加したときを,

光スィヅチが"on"の状態,印加しないときを"0丘"の状態と定義

すれぱ,との光スィ,,チの動作特性は次のよう k表される。数値は実

頑Ⅲ直である。

"on"状態.-1010g(P./pi)=9.6 dB,-1010g(PVPD =2.1dB

" 0(f"状態.-10 ]og(P./pi)=1.5 dB,-1010g(PI/pi)=9.2 dB

との図で光スィ,,チの部分の光遵波路の幅を 500μm としたのは,回

折効率を高めるため入射光を2次元平面波K近づけたためである。

4.光集積回路、光スイッチアレイ(剖

前章では電気音縛効果に基づく光スィッチを述べたが,多数個の光ス

イッチを1つの基板に集積するに適した電気光学効果忙基づいた光

スイ'ワチのアレイについて述べる。

電気光学効果とは,電界を印加するととにより材料の屈折率が変

化する効果を意味することは,2 童で述べた。ことではとの効果を

利用する新しい形の光スィ,,チの原理を述べ,次にその光スィ,,チを

2個集積して得られる機能忙つφて述べる。

図8.にとの形の光スィッチの構成を示す。基本的な構成は,図6.

の分岐回路の反射面に沿って電極をつけ,反射面の右側近傍に電界

を印加できるよ5 にしたものである。

異なる屈折率π,,π0の境界に平面波を入射させた場合の反射率

は幾何光学で計算され

πICOS α旦一π旦 COS α1 9

遵波路1

800

]6

111 > n2

図 6.分配器の部分

6

導波路2

2θ

導波路3 2

②

P

導波路1.

電極

図 7.電気音響光スィッチ

連疲路

詫1

図8

C⑨

反射面

全反射形電気光学光スィ,チ
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0.4

導波路3,112

0.2

0
2.2034

図9

と上式とかなりょく一致しているととが分かる。図 9.で実急凱ま

上式より計算されたものであり,黒点は実浜Ⅲ直である。ここでは

π9=2.2034,θ=5゜と一定に保ち,",を変化したときの反射率 R を

づ0,,トした、のである。との実験では,光源は He-Keレーザ光(波

長 632.8mn) TE。モードで光導波路を励振Lた。とのような基礎デ

_タにより,図 8.の光スィ,りチく、は?11=2.2050,π旦=2.2036,θ=2.5゜

にして,電極のギャッづを 50μm にして電極は薄膜アルミで構成し

電極に電圧を印加しない場合は全反射の条件が満足され,光は
^

ノて0

導波路1から導波路2へ行き,導波路3へは行かない。しかし電圧

を印加したときは,反射面の近傍の導波路3の屈折率が電気光学効

果によって反射し,全反射の条件がくずれ,入射光の一部は導波路

2へ,他の一部は導波路3へ導かれる。更に電圧を高めると遂には

導波路3の屈折率が導波路1の屈折率より大となり,入射光の全部

が導波路3へ導かれる。どのくらいの電界で光が,導波路2から遵

波路3へ切換わるかは,電気光学定数から計算できるはずであるが,

電界分布は厚さ方向(Y方向)に複雑に変化するので,簡単に計算

でもとめることはできない。 Y方向の電界三.は計算によると図

10.に示すよう忙複雑である。実際とのような電界分布を考慮Lて,

電気光学常数を代入して反射係数Rを計算した。その結果を図Ⅱ

に示す。実線はとの補正された R の式より計算したものであり,

黒点は光導波路3に入った光量,由点は光導波路2k入うた光量で

ある。ここで実験値と理論値がよく一致していないのは,横方向の

制限(80μm幅)が影縛して,ここで用゛た平面波近似では粗すぎ

るからと思われる。反射面の不規則による散乱損失は 1.4dB,消光

比は 40OV1μm の電界で 12.4dB と実測はれた。

三菱電機技報. VO].52. NO.11・ 1978

?11 COS α旦+π2 COS α1

で与えられるととはよく知られている。ととにα.は境界面への入

射角,α9 は屈折角である。とこでは光遵波路としたので横方向の

幅が 80μm に制限されている。したがって入射光が平面波でなく,

上記の式からずれることが期待される。しかし実際に測定してみる

π9=2.2024,θ=5゜

R との関係
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図 10.50μm ギャ,,づの電極問の深さ方向
の電界分布
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導波路3の出力
,2の出力

A

0

20

801

一計算値
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0

B

100 200 400300

印加電圧(V)

図 11.π1=2.2050,?1。=22036,θ=250 の

ときの導波路2と3の相対出力

.

13mm

.

0

.

.

.

.

0

Z

.

Y X

SW I

種々の光スィヅチ,結合器,分配器,を集

積してその機能特性を評価した。光素子

を集積化する際,光導波路の設計は重要

な要素であることは,この2つの例で明

らかである。素子間の結合線として電氣

導線は曲げてもよいが,光導波路の場合,

曲がりにより損失が増すこと,また非導

波光は雑音となるので,これを避けるた

めの素子の配置に考慮を払う必要がある。

また,次の素子への入力条件として導波

路の屈折率,幅を変える必要性,また出

力条件として次の素子へ結合しやすいよ

うに,導波路の幅にテーパをつけること

など,単なる導線として電気回路で取扱

(田

0

G'=ー

図 12,光スィ,チ 2個SW 1 と SW Ⅱの集積化

SVV Ⅱ

この光スィッチを2つ直列に接続した渠積回路⑧を図 12.に示す。

黒い光導波路の屈折率mは2.2044,白い光導波路の屈折率は22036,

θは 25゜に設定し,光導波路幅は 80μm とした。出力端子①,②,

③の出力光量を波長632.8nm で測定した。光スィ,,チの電界は 6V/

μm である。

光スィッチSW 1 と SW Ⅱとを on や 0丘にしたとき,出力端の

光量の相対値の実測値を以下に示す。

13mm・・ーーーー^

θ

0

(フ)

0
0

( 8 )

②

うように簡単ではない。

しかし最も問題となるのは,光ファイバから光集積回路の導波路へ

の結合である。現在実用化K向かっている多モード光ファイパのコア

直径は 35~印μm で,光集積回路の断面のディメンションより1けた

大きいので,大きな結合損を生ずる。光集積用素子の多くは,単一

モード光導波路を仮定して設計されるものが多く(例えば方向性結合

器形の各種素子),光導波路のディメンシ.ンとして数μm である。単

ーモード光ファイバのコア径は数μm であるので,バリトジョイントすれ

ぱ,1~2dB の結合損で光ファイバと光集積回路を結合できる。ここ

に述べた光集積回路は,単ーモード光ファイバが実用化される時期に

は,大込に有用な光回路として,光情報伝送系の高品質化,信頼性

向上に役立つものと期待される。

また別なアづ口ーチとして,多モード光ファイパと接続,、ることを前

提とすれば,"厚膜光集積回路"が考えられてよいのではなかろう

か。この際の光素子の動作原理は現在のものとは全く異なったもの

となろう。

最後に,特に 3章で記述した光手ータステーシ.ンに関して技引"旨導

をいただいた電子技術総合研究所電波電子レーザ研究室長柏木寛博

士忙深く感謝する。

ノ^、

①

SW I

OH

On

Sw n

すなわち,光スィ四テ S訊71, SW Ⅱの on・OH の組合せで,入力

光信号は出力端の①,②,③のいずれかを選ぶととができることを

示す。

以上は2つの光スィ,,チの集積化忙より3つの出力端を選ぶとと

ができることを示したが,光スィッチの数を増すことに本質的な困難

はないので,もっと沢山の出力端を選ぶような光集積回路を作製で

きる。

On

0丘

Off

0訂

①

1.92

0.02

0.01

②

5.むすび

材料定数の特長を生かしたUNb03基板上の光集積回路の試作例

を2つ述べた。光源,受光源など能動素子を含まない光集積回路で,

LiNbo.を基板とした光集積回路・中山・野村・内藤

0.05

1.80

0.0】

③

0.01

( 1 )

0.05
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DSA MOSマスタスライスLSI

1.まえがき

現在の電算機は3.5世代忙位置するといわれ, LSI/MS1の論理回路

で構成されているが,更に電算機の演算速度や実装スペースの飛躍的

向上をはかるには設計,づロセス技術両面の進歩が必要である。電算

機のランダム論理LS1の具備条件としては多品種少量生産を可能に

する経済性,低消費電力かつ高速性能及び開発周期があり,実用化

例としてはバイボーラ ECL (Emitte, coupled Logiのによるマスタスラ

イス方式が報告されているd地)。しかし, ECL て・はパ.,ケージの許容

電力の点からおのずと集積度忙限界があり,経済性面での不利は免

れない。今回全イオン注入 DSA (DiHusion seH・AⅡgned) MOS 手

バイスを用い,高速論理 LS1 の開発を行ったので,その技術内容の

紹介を行いたい。

2.開発のねらい

前述のように,電算機用ランダ△論理LS1の制約条件として,(1)

動作速度,(2)消費電力,(3)集積度,(4)開発周期がある。図

1.は 1チ,づ当たりの集積ゲート数に対し,システ△構成総発生費用比,

チ,づサイズ,電力・遅延時問積(PD積)一定の場合の消費電力を示

す。大集積化により,コスト比率の高いパヅケージコストの回収が可能

であり,一般にチ.,づ当たりのゲート数が多い程,総発生費用は岻減

する。一方集積ゲート数の増大に対し,パリケージ許容電力による制

限があり,ゲート許容電力の低下とともにゲート遅延時問は長くなる。

図 1.では空冷を前提とし,パヅケージ許容電力を 3W, PD積をパラ

メータとして図示Lた。図から PD 積 10PJ でゲート遅延時問1~3

nslG を得る忙は,チッづ当たりのゲート数は 300~90O G となる。

方チ,づ当たりのゲート数の増大はチ,づサイズ,ピン数の増大忙つなが

り,パッケーづへの実装上の制約から40 ビンて、60OG,120ビンで950G

にチ,づサイズは制限される。以上より LS1構成デパイスとしては, PD

積が 10PJ,集積度 300~90OG/チ,,づが既存のづロセス技術で実現可

能であり,将来の高性能化にも対処しやすいという点から, DSA

MOSを用いた。基本マスタとしては高速化指向,40~80ビン・パッケー

ジ収納の60OG と大集積度,120ピンまで使用可能な 80OG を設定

した。(4)の開発周期の早さに対しては全CAD 化を前提とし,配

買・配線づ口づラムの開発を並行して行った。電算機のライフサイクルは

その開発に要する時問の割には短く,最小投資で最大の効果を得る

には CAD化は不可欠である。

3. LS1 チップ構成

田中千代治、・中野隆生"

3.1 デバイス技術

図 2.はとのLS1忙用いられたAI-A12層 DSA NIOS E-D インバー

タの断面図を示す。基本デハイスとしてはづロセスパラメータの精密制御

が可能な全イオン注入DSA MOSを用い,開発周期,性能等の使用

目的によりボリシリコンーA】配線のマスタ1 と AI-A12層配線のマスタⅡ

を準備したBX.。

表 1.にこれらマスタ1,Ⅱのゲート遅延時間を内部配線長との関

連忙おいて示す。マスタ1 ではボリシリコンは固定配線となり,コンタク

ト・ A1で論理変換を,マスタⅡではAI・スルーホール・A1で種々な論理

構成が可能である。ゲート遅延時間についてはマスタ1 の抵うが制約

が厳しいが集積度,開発周期の点で有利であり,マスタⅡでは配線

抵抗に起因する遅れのない構成となっている。

3.2 チップ構成侍)

マスタ 1,Ⅱのチッづ構成は mxnセル(マスタ 1 50×16G,マスタⅡ 52

X12G),縦チャンネル,横チャンネルの配線層, A1 の電源ライン,入出

カバ,,ファとボンディンづパッドからなる。マスタスライスではゲートの位置

と配線領域が固定しているため,むだな面積が生じゃすいが,配線

領域の使用効率を高めるため,

(1)接続端子はセルの上辺と下辺にしかなく,マスタ1は同電位の

...L
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図 2. DSA MOS E-Dインバータ断面図

表 1,内部配線長忙対するゲート遅延時問
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して使用可能であり,動作速度を犠牲にすれぱ, NAND論理も可

能である。図 4.化)はマスタⅡの出カバッフ7 の構成を示し,反転,

非反転のトーテムボール Thルe-stati,才一づンドレイン出力がえられる。

4.自動設計(CAD)システム

マスタスうイス方式の目的は多品種・少量のLS1を能率よく短期問に製

造すると巴 Kあり,このため自動設計(CAD)システムの全面的採用

が必す(須)である。

とのシステムは設計ヨ倫理の照査から LS1検査のためのテストづ口づラム

の自動作成立でLS1開発に必要な設計作業のほとんどを網羅し設計

・製造の標淮化, LS1製品品質の安定化を図り,低価格,短期問で

カスタム LS1を提供するととを目的としてぃる。

4.1 システム構成岡

このマスタスライス LS1のための CAD システ△の構成図を図 5.に示す。

このシステムは次の 6つの寸づシステムにより構成される。

(1)設計データベースサづシステム(ED入IS)山

(2)論理シミュレータサづシステム

(3)配置・配線サづシステム御円川山

(4)づラフィック手ザインサづシステム

(5)レイアウトチェ,,クサづシステムnわ

(6)テストづログうムイ乍成サづシステム

設計データベースは LS1の論理データを保持するだけでなく LS1のパ

ツド位羅やセル配列など配置・配線;C必要な朧造データや論理記述の

ためのマクロデータなどを保持している。

論理シミュレータは LS1論理の設計照査のためのシステムであり,論

理値"1"及び"0"と不定を示す" X"をもつ 3 値又は 6値のシ

ミュレータでありイベント方式で非同期論理をシミュレートするととができ

る。また,レイアウト結果に基づき,配;黛昼れを取り入れ, LS1 の論

理動作を忠突にシミュレートしハザートを検出する機能、有している。

配置・配線サづシステムは, LS1のレイアウト設計を行うサづシステムで

あり,配置は(1)初期配置,(2)全体配置改善,(3)局所配置改善

と3つの手法を使用し最適配置を行っている。 配線は,配線
,コ"^

:エノて,

チャンネルを割当てるチャンネル割当て,でルの端子位置を決定する端

子割当て,最終的に配線経路を決定するトラック割当ての各サづづ0グ

00

.

Ist Alinter connectj0Π

・・-2Tld AI
0
ThroU三h hole

1

00

00

(b)マスタⅡ

Input

00

(b)出カバッファ

図 4・基本ゲート及び出力八りファの等価回路

ビンが同一X座標の上下2か所にあり,奇数段セル列のピンと偶数

段セル列のピン位置は 1ピッチずらせ,マスタⅡは段闇の入出力接続

が容易な配置とする。

(2)論理ゲートとして使用しないセルは通過用セルとして配線に

Tr}・5tate contr01

Feedback

Output

利用する。

等の工夫をした。図 3.忙セル間

の接続方法を示す。

図 4.は基本ゲートセル及び出力

バヅファ回路の等価回路図であり,

セルは 1個の手イづレッション・負荷ト

ランジスタと 3 個の駆動トランジスタか

らなり,とれらのトランジスタの寸

法は消費電力,ノイズマージン,動作

速度から決められる。ゲート遅延時

間はセル K加わる出力容量忙より,

ゲートビとIC異なるが,ゲート遅延

時問の変動を最小K 保つには,

ゲート寸法を最適に選ぶ必要があ

る。ノイズマージンに関しては比較的

負荷の重い場合にはNOR構成は

NAND構成よりも優れてぃる。

標準セルは配線を変えるととによ

り,インバータ,2NOR,3NOR と

ノ,ノ
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ラムにより行われ,更K,経路決定不能な配線が生じた場合忙はチ

ヤンネル割当てを変更する酉酎泉補正機能も有している。

グラフィ'ワクデザイン寸づシステ△は,上記配置・配線サづシステムで配線不

能な配線を人手で経路決定を行うためのグラフィ,,クシステ△であり,

更に,レイアウト結果のモニタ図作成や,マスク図作成のためのパターン

ゼネレータ用と磁気テーづの作成なども行う。

レイアウトチェックサづシステムは,論理手ータとレイアウトデータの照合を

行いこれらの矛盾をチェヅクするととも忙,人手によるレイアウト設計

ルールの違反チェックも行5。また,レイアウト設計結果忙基づく各信号

の酉畔泉長を算出し,論理シミュレータによる配線遅れを含むシミュレーシ

ヨンを可能としている。

テストづログラム作成サづシステムは.前述の論理シミュレータを基本とし

た故障シミュレータであり,各論理素子の入出力端子に縮退形の"1",

"0"故障をそう(挿)入し,とれらの縮退故障を検出するテスト入力

を作成し,とれらのテスト入力より LS1検査に必要なテスタ用テスト

づ0グラムを作成するサづシステムである。

テスト入力作成のためK故障シミュレータにはランダム入カパターンを入

れるが,シミュレーシ,ンによる入カパターンやその他の設計者による入

カパターンも自由に入力することができるようになっている。また,

テストづ0グう厶の自動作成は,故障をシミュレータにより得られた機能テ

ストパターンとデータペースよりの入出力端子信号との対応など必要な情

報を処理し,完全なテストづ口づラムを自動作成するものである。

以上,簡単忙このシステムの機能について記したが,この CAD シ

ステムは自動設計忙加え各所に設計者の介入が可能なよう作られて

いて,設計者の適切な介入により,より品質の高いLS1を短期間で

開発できるよ5工夫されている。

4.2 CAD による LS1設計方法

との CAD システムを使用してマスタスライスSL1を開発する方法は概略

次のとおりである。

論理設計設計者は,基本ゲートである3 NOR及びシステム忙

登録されているフりツづフロッづを用いて論理設計を行うが,繰り返し

使用する機能論理に対しては設計者がマクロ論理をデータベースに登録

し,このマクロ論理を使用して論理設計を行5ととができる。

論理照査論理照査は設計者が必要な入力を論理シミュレータに

与え,その結果を設計者が照査することによって行われる。シミュレ

ーシ.ンの方法は論理"1","0"及び論理値が不定であるととを表

す" X"の 3 値のシミュレーションや,これらの 3値に信号の立上がり,

立下がり,エラーを表す6値のシミュレーションを行うとともできる。ま

た素子の遅れを標準値や min-m鯉値で与えシミュレーションを行うこ

とが可能であり,更に,レイアウト設計後は,酉既泉忙よる遅れを考慮

してシミュレーションすることが可能であり,論理の機能のデパッづやタ

イミングを考慮したデバヅグなど設計者が意図する方法て清兪理照査を行

5 ことができる。

レイアウト設計素子の配置・配線設計は白動的に行われるが,

特定素子や特定の配線を人手で配置・酉酔泉しハザードを生じないよう,

また,クリティカ1レパスを最短配線するよう老慮するととができる。ま

た,1つ信号の配線長が極端に長くなる配線による遅延が規定値以

上の場合には基本素子を並列に接続し遅れを規定値内に納める機能

も有している。

検査づログラム作成設計者は必要な初期セットパターンや検査パタ

ーンを追加し,故障検出率の向上を図ることができる。また,テスト

づ0グラム作成に対しては必要なタイミング情報や他の制御情報を与え

個々の LS1 に即したテストづログう厶を自動作成することができる。

論理・レイアウト修正論理変更が生じた場合や,配置・配線サ

づシステムで配線できない部分が生じた場合など人手Kよる変更・追

加が必要となるが,設計データベース{て対してはTSS端末により,レ

イアウト設計データにっいてはグラフィックデザインシステムにより容易に設

計データを変更できるよう構成されている。

5,1 マスタ 1による試作

マスタ1 を使用し 8ビリト ALU を試作した。この 8ビット ALU は 10

進演算,シフト機能を有する720ゲートの回路でチゞづ当たり消費電力

3W のときゲート当たりの平均遅延時問 3nS を得た。

この試作 LS1 の主要諸元は表 2.のとおりであり,同一回路の

SSI/MS1 に比較し表 3.忙示すとおり IC 66石を LS11石として,

専有面積で約 V4,消費電力で約1ル.6の結果を得た。

この試作により,ボリシリコンーア1しミ配線の場合,配線による遅延

のぱらっきが大きいため非同期回路の論理設計に困難が予想される

ことが判明したため,次忙示すマスタⅡにより試作を行い製品化し

た。

5.2 マスタⅡによる製品化

マスタⅡの仕様に基づき前記CAD システムの開発を行い,この CAD

システムに基づき磁気ディスク制御回路に用いているⅡピット主でのバ

5 製品化例

No of Gates

表 2.マスタ1,Ⅱの試作結果のまとめ

No of

BUHet

1Π/out

Input only

VCC

Pd

ChiP 5ize

No of pins

Ma5tet l

Intet・connecti011

800

Output Bufler

804

1 16

Gate circuit

3W/15IV

Tpd/gate5

Si11gle 5Upply5V

Master Ⅱ

7 68×788

Pob, si-AI

624

120

Toteln pole

60

N11n

Open dr田n

表 3. SSVMS1 とマスタスライス1,Ⅱの実装比較
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ースト誤り訂正可能な ECC (Enot coneding ond cheoklng)回路

を 2石の LS1で実現した。

ECC回路は生成多項式{てよるサイクリ,,クコードの生成,誤り検出を

行う回路であり 4つのづロック忙分けられた計56 個のシフトレジスタと

多項式の係数忙応じ演算するためのEDR κより構成されてぃる。

2個のLS1において,集積度はそれぞれ6船,313ゲートであり使用

入出カピン数はそれぞれ 38,45ピンである。

CAD のレイアウトサづシステムを使用してレイアウト設計した結果のづ

0ツト図を図 6、に示す。 CAD づログラムの性能評価のため,人手設

計,自動設計の結果比較を表4.に示す。配線は主としてセル列問

の配線rb である横方向の配線卜うツクを用いて行われるが表より

必要な全横卜う,,ク数(横トラック全所要数)は人手配置・配線と自動

配置・配線と大差なく,また,最も混雑する部分の必要横トラック数

(最大横トラック必要数)も人手と自耐ルで同程度である。

これらの結果より,人手配置・配線と自耐価三置・配線の性能は岻

ぼ同程度であり,自動設計としては優れたシステムであることを表し

ている。

との LS1の諸元は表 2.に示すようにゲートの平均遅延時問が2.5

那であり,マスタ1の方式より優れている。ミた,この方式はAI-AI

2層配線により配線による遅れのばらつきが少なく配線遅れによる

誤動作を抵とんざ無視することができ,この方式は CAD による配

線にも適合している。

とれらの理由で製品はこのマスタⅡ方式を採用することとした。

この方式による製品化例の諸元は表 2.のそおりであり,その効

果を表 3.忙示す。表 3.より LS1化による効果は非常に大きく,

マスタⅡによるデバイスの確立と前述のトータルCAD システムの完成忙

より今後との方式によるLS1の製品がますます普及するものと予想

される。

図 7.にマスタ1,マスタⅡで試作Lた LS1の千ヅづ写真を,図 8

に外観写真を示す。

6.問題点及び今後の方向

電算機用ランダム論理LS1としてDSA MOSマスタスライスの概要につ
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いて述べた。 DSA MOSマスタスライスは今後ともハイボーラECL, LS-

TTL等との比較において許容電力内でいかに高速化を達成するか

が最も大きな課題であろう。以下ゲート遅延時問の定量的取扱いを

行い,将来動向忙ついて考察する。

6.1 ゲート遅延時問

出力容量はゲートに対して in比in瓢C な容量Cιとファンアウトの数に比

例した内部配線を含む eX仕insiC な容量 C.からなるとすると,

Pd ・ιdι型えCi・ V刀Da, pd ・ t伽型たCCI+C.) VDD2

とこて、 tdι, tde {ネ intrinsiC 及しく eKtrlnsic delay

t此=ιdι(1÷C'CO

マスタ1 ではボリシリコンが一層酉訟泉忙用いられ,ボリシリコン抵抗も時問

遅れの原因となる。これら抵抗成分Kよる遅延時問は,

ιd。△ごー[C.+2C。+VC才+4Cり門

ここで R はボリシリコン抵抗, C。は次段ゲートの入力容量,全遅

延時問は t詑とιb の和である。

表 1.は上記考察に基づき,内部配線長に対し遅延時問を求めたも

のであり,マスタ1 では内部平均酉遜泉長 25mm,5mw/G で 3ny

G,マスタⅡでは 2郡IG を得,計算値との良い一致をみた。

6.2 今後の方向

図9,は種々なデハイス技術を用込て作られたマスタスライス LS1のゲー

ト遅延時問と集積ゲート数の比較を示す。 DSA MOSマスタスライスは

LS-TfL あるいは ECL のビときハイポーラと比べ集積度は2~3倍,

ゲート遅延時問はマスタ1 は S-TI'L,マスタⅡは ECL と等価な値を

示している御。

図 10.はゲート遅延時問に対し,消費電力を各種電算機忙実用化

されている ECL マスタスライス, ECL及び玲一TI'しのゲートアしイとの

比較において示す僻H御。マスタ1 では 15PJ,マスタⅡでは 10PJ で

あり,電源電圧を 3.5V まで下げるととにより,5.4PJ まで改善さ

れる。更に ScaHng 論理に従えぼ, scaⅡng factor を"とすると,

td=tdyK, pd=Pイ1κを

となり,"=3 すなわち現状の 1βのデバイス寸法にするとι伽=07

ns/G,四d=0.55mw/G となり,消費電力が現状の 10~20分の 1 と

なり,かつ遅延時問は ECL同等の性能を得ることが期待できる。

"=3 は現状の設計基準から考えるとまだ光学露光法の範囲内にあ
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1.0
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各種マスタスライスの遅延時間に対する消費電力
とスケールダウン手ハイスの性盲毛

、、
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2

り,高速.大集積MOS論理LS1の応用分野の進展が期待できる。

終わりに DSA MOSマスタスライスの開発紀あたり,種々ビ数示,

ご尽力いただいた関係各位忙感謝致します。
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4ノ主 大形計算機を利用した汎用マイクロプログラムサポートシステム

各種装置へのマイクロづ0セ,ゞサ(以下μづ0セッサと略す)の採用が日常

化してきているが,マイクロづログラム(以下μP と略す)の開発作業の

効率化は重要な課題である。μPの開発に計算機を利用するのがま

ず当然であるが,計算機環境の選択,十分な機能を持っ開発支援ソ

フトゥエアづログラムを短期問て、作成するはん(汎)用的な手法の存在,及

びこれら計算機システムの運営方法がμP開発イノF業能率に大きな影等

を与える。μP の開発とはづログラムの作成作業にほかならずその本

質はソフトゥエアである。このため,μP のコーディンづ,デバヅグ,資料作

成等ICソフトゥエア分野の手法を全面的IC導入することにより,μP を

効率よく開発できると考えられる。

μP 開発の計算機環境として当社大形計算機《MELCOMCOS・

M0700/900 のオペレーティングシステムである UTSⅣS を選び. UTSI

VS のソフトゥエアを流用して短期間で各種支援づログラムを作成し,

UTS/VS の TSS機能(会話処理機能)のもとでオンラインで一貫Lて

運用する,汎用のμP 開発支援システムMMPS-1(MitsubishiNliao

Pmg捻m supp0丘 System)を完成させた。 MMPS-1 は専ら実用に

供しえることを主眼として開発したシステムであり,比較的わずかな

労力で強大な機能を持っ開発支援みステムが得られるこ巴が特長であ

る。 1NTEL8085 を含む 4種のμづ0セッサ忙適用して実使用忙移し,

μP開発に威力を発揮している。今後もその他数種のμづロセッ寸に

MMPS-1 の適用を予定してぃる。 MPSS-1 の構成内容,運用方

法及び効率よいμP 開発のための留意亊項にっいて,1NTEL 8085

のμP開発に即して具体的に以下に紹介する。

1. まえがき

上田尚純、・井上貞夫"・津滝文雄"

利用することが大事で,ソフトゥエア開発の場合と事情は同じであり,

これら計算機利用環境の選択の良否がμP開発効率に及ぼす影響は

甚大である。 MPSS-1 は当社大形計算機のもとで動作するクロスソ

フトゥエア形のμP 開発支援システムであり,また TSS 指向を追及し

たシステ△である。づログラマはμP 原始づログラムの作成や修正,アセン

づ」し,りンク 1ディヅト,デバッグ等μP 開発に必要な作業をすべて TSS

端末から行うことができるようになっている(図 1.参照)。 UTS/

VS は優れた TSS機能を提供しており,このような TSS指向の開

発支援システムを作成する上で極めて便利であったといえる。

ところで,μP 開発支援システムの核となる支援づ口づラムはアセンづ

ラであるが,汎用アセンづうの作成方法として超アセンづラを利用する

方法と,新規にμP用に最適化した汎用アセンづラを作成する方法と

がある②山。後者の方式の汎用アセンづラは最近大学や研究所から数

多く発表されているが, MMPS-1 で採用しているのは前者の方式

であり, UTS/VS の超アセンづラである META-SYMBOL を汎用

アセンづラとして利用している。この方法は当社ミニコンビュータ《MEL・

COM》70 のクロスアセンづラを UTSNS のるとで作成するために既

に数午前から実用されてきている方法であり, MMPS-1 はこの方

法をより発展させることにより実現されたシステ△である。

2、サポート対象となるμプロセッサ

μづロセ,,寸のマイクロ命令の仕様を水平形と垂直形に分類することが

よく行われるがω,汎用の開発支援システムを作成する立場からは,

この分類方法よりも,アルス割付処理が不要な格納アドレス順にマイ

クロ命令を,哘する形のμづ0セ,ワサと,アドレス割付処理が必要なμづ

ロセヅサとに分類するのが便利である。後者のμづロセッサは,計算機

の中央処理装置で代表される,高速でのμP笑行を必要とされる装

置によく採用されるもので,各マイクロ命令を一定の規則に従ってア

ドレス空問内に配置するアドレス割付けと称する処理が必要とされる。

このアレドス割付けを必要とするμづロセッサに対しても汎用開発支援

システムMMPS一Ⅱを開発済みである。 MMPS-1 はアドレス割付処理

を必要としないμづロセッサをサボート対象としており,機械'命令はほ

とんどすべてとの形なので, MPSS-1 を他機種の計算機の機械命

令レペルのづログラム開発用の開発支援システムそして使用するととも

可能である。
カード

MMPS-1 を構成する支援づ0グラムを図 2,に示す。仏くっかの支

3. MMPS・1の特長

効率のよいμP開発Kはできるだけ機能,処理能力の大きな計算機

を使用すること, TSSによる会話機能を介してオンうインで計算機を

4.支援プログラム
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援づ口づラムにつぃては UTSⅣS が標準として提供しているシステム

づログラムをそのまま流用してぃる。アセンづラやりンケージ1手イタは周知

の、のなので,その他の支援づ0グラムについて機能と役割を説明す

る。

4.1 会話形力ード編集プログラム(EDIT)

UTSⅣSの標準システ△づログラムで,手イスク上K登録されている原始

づ口づラムや原始データを TSS端末からの指令で追加,削除,そう

(挿)入,置換等を行う機能を持っている。原始づBグラムは手イスクに

置きっぱなしにしておけばよく,人手での力一階剰乍は不要となる。

μP のアセンづルやりンクエ手イリト等は計算機で短時間で処理されてし

まうのに対し,原始づログラムの修正は人手でしか行えないため,何

の変哲もない原始づログラムの修正作業がμP開発時の最大のネヅクの

1つとなってきて仇る。《MELCOM-COSMO》700 の CPU のμP

開発時,原始づログラムのソースカード枚数は5万枚に達したが,全面

的に EDIT で処理することで対処し,ひん繁{て生じる原姶づログラ△

修正作業に要する労力を大幅忙削減できた。

4.2 記録媒体変換プログラム(PCL)

UTSⅣS が提供する標準システムづログラ△で,異種又は同種の記録媒

体(カード,手イスク,磁気テーづ,ラインづりンタ等)問でのデータ情報の

転送や複写を行う機能を持つ。カードを力ード読取装置から入力して

手イスクに登録したり,ディスク上のファイルを磁気テーづに保存したり,

との逆に磁気テーづの内容をディスクにもどしたり,あるいは手イスク

や磁気テーづ上のデータ内容をラインナJンタ K りストしたりする場合に

使用する。計算機のほとんどすべての入出力装置問でのデータ転送

を一手忙引受ける万能形の記録媒体変換づ口づラムである。

4.3 会話形シミュレータ

会話形式でμP の動作を模擬(シミュレート)して実行させながらデバリ

グを行う支援づログラムである。づログラ△のデパッづ忙は計算機との対

話がひん繁に要求されるため, TSS機能を利用した会話形式での

手バヅグ作業は極めて効率的であることはソフトゥエア開発の場合と同

じである。

シミュレータの欠点として実行速度が遅いこと,割込み等実時間がか

らむ動作が忠実にシミュレートできないととが挙げられる③。会話形

シミニレータを使用した経験からいって,前者;C関しては,会話形式

ではづ0グラマの思考時問がほとんどであり,手バッづ対象となるμP

、小刻みに区切って実行させるため,実行速度が遅いととは問題に

はならない。(数時問TSS端末を使用して、,中央処理装置の使用

時問が1分を超えるのはまれである)また,後者k関しては,づログ

ラムの手バッグを一通りす立した後,実時問に関係する箇所を十分机

上手バヅグすることによりほとんぞ虫がとれる。実装置上でμP を実

行させたときに生じる不具合、実時問関係の箇所に範囲をしぽって

原因追究すればよいことになり,不具合の原因解明もかなり楽にな

ー。以上の理由により,シミュレータて、μP の手バッづを行っておくの広) 0

は非常に有効であった。

4、 4 ROM. RAM データファイル作成プログラム

リンケージェディタが作成した口ードモジュールファイルを入力し,次忙述べ

る ROM紙テーづ作成づログラムの入力となる ROMデータファイルと,

RAM IC記録させるための RへM手ータファイルを作成する。また,

後述するように,ロードモジュールファイル内のマイクロ命令の 2進数パタ

ーンの修正を行う目的に、使用する。

4.5 ROM 紙テープ作成プログラム

ROM書込み器の入力となる紙テーづを作成するづ口づう△であり,

ROM ゞータファイルを入力して,μP の 2進数パターンを ROM-1C 単

泣に編集し直し.紙テーづとして出力するづBグラムである0
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世の中には多種多様のμづロセ,,サが存在しており,そのおのおのに

対Lて支援づ,'ラムを作成するのでは労力が大変なため,汎用の支

援づログラ△が望まれる。既に述べたよう忙,汎用アセンづラとして

UTSⅣS の超アセンづラである META-SYMBOL を利用しており,

了センづラ以外に、 UTSⅣS のシステムづ0グラムをできる限り流用する

ようにしてぃる。立た,流用できるシステムづログラムが UTS/VS に

ない場合は,新規に支援づログラ△を作成したが,汎用的忙使用でき

るような仕様で作成してある。μづロゼ,寸ごとの各支援づ0グラムの

作成方法を表 1.に示す。

5.1 アセンブラ,りンケージエディタ

超アセンづラ META-SYMBOL のマクロ命令定義機能を利用してアセ

ンづうを実現する。マクロ命令定義パラメータは手続形で与えるように

なっており,次のような情報を定義して与える。

・マイクロ命令の二ーモニヅクコード

.マイクロ命令の 2進数パターン上のフィールドの定義,及び各フィー

}レドへ挿入すべき数値

これらマクロ命令定義パラメータを収容したファイルをシステムファイルと

称しており,1NTEL8085 用のシステムファイルを作成して META-

SYMBOL に与えれぱ,1NTEL8085 用のアセンづラができたととに

なる(図 3.)。 META-SYMBOL はアセンづル結果を目的づログラムと

して出力L.この目的づ口づラムを UTS八7S のりンケージエディタLOA・

DER に入力することにより口ードモジュールが最終的に作成される0

リンケージェ手イタでは複数個の目的モジュー}レのりンクやμP のアドレスの

再配置が行えるが,とれらの処理が不要なら META-SYMBOLで

アセンづ}レ結果のμP の絶対2進数パターンを出力するとと、可能であ
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支援プログラム

表 1. MMPS-1 支援づ0グラムの作成方法

ア セ ンノ

y γケージ'エディタ

ブ

支援プログラムの作成方法

UTSVS ソステムの

META-SYMBOL ブロ

グラムを流用

録

亥換プ

^

UTSVS システムの

LOAD プログラムを液用

レ

会 話 形

カード綱梨プログラム

各寸イクロプログラム仕隊

ビとに必要となる処理

809

ユーザインタフ.ース部は

UTSNS システムの DE

LTA プログラムを流用

口

体

ラム

ROM, RAMデータ

7丁イル作成ブログラ

ム

イクロ命令定姜パラメータ

フブバル(シスチムフTイ

ル)を作成

UTSⅣSシステムのPCL

ブログラムを流用

ROM紙テープ作成プ

ログラム

UTSIVS システムの ED、

IT ブログラムを流用

フロッピーデ'スク

書込みプログラム

,クロ命令のシミニレーシ

,ンルーチンを作成

にしている。この作業は ROM RAM データファイル作成づログラムで

行うようにしている。りンケージエディタに関しては, LOADER をそ

つくりそのまま使用すればよく,一切手入れは不要なようにしてい

新規作成

(アセンブラ)

L

新規作成

(FORTRAN)
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プログラム

「テ

OC
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図 3. META-SYMBOL利用による

汎用アセンづラの実現方法

0

た

る。

ところで, META-SYMBOL を使用する場合,次の

ような手当てが必要である。

・ META-SYMBOLで扱う1命令のビヅト長は《ME・

LCOM-COSMO》700の機械命令に合わせて32どヅ

トの固定である。 1NTEL8085 (1命令長は 8ビヅト)

のアセンづラでは 32ビットの右端8ビヅトを使用するよ

うにしている。 1命令長が32ビットを超えるμづロセ

.,サでは 1箇のマイクロ命令に複数箇の語(1語=32

ビヅト)を対応させる必要があるが,このような場合

はまれであると思われる。

・μP で使用するアドレス値は通常LOADERで再配置

されるが, LOADER で再配置してもらうICは,ア

ドレス値は 1語内で右づめに置き,かつそのアドレス

部の長さは 1フビヅト以下でなければならない(再配

置処理を必要としないなら,この処理は必要な込)。

そこで,上記制限に合わせた形式でコードを生成してお

き(図 4'),ロードモジュールの生成後,μP仕様本来の正し

い 2進数パターンにもどし,必要な部分のみ取り出すよう

し

0

0
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図 4.1NTEL8085 アセンづうでの絶対値,

アドレス値のコード生成形式
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様本来の正しい2進数パターンに修正した後必要な情報部のみ抜き出

し, ROM及びRAM用のデータワアイルとして出力する支援づ0づラ

ムである。ロードモづユールファイルの入力及びROM RAMラ,ータファイル

の出力部は汎用的に作成して共通ルーチンとして呼べるよら忙してあ

る。μづロセ,,サに依存する 2進数パターン修正処理等を行うルーチンを

とオウンコー手イングルーチンと組込む方法と合わせて,この支援づログラ

△に汎用性を持たせてある(図 8.)。 META-SYMBOLではアセンづ}レ

方法を手続形で与えるため,アセンづル方法を表形式で与える形の汎

用アセンづラと比較して,先行するあるいは後続するマイクロ命令によ

リアセンづル方法が異なるといった1寺殊な処理を要求するアセンづラ④

にもより柔軟忙対処できるが,なおかつ対処が困難な場合はその処

理を行う口りヅクをこのづログラムに組込めばよいので,あらゆるμづ

ロセッサに対して様ぽ完壁に対処が可能である。

5.3 会話形シミュレータ

UTS/VS のアセンづルづ0グラ△の会話形デバ,,づ用システムづ0づう厶 DE・

LTA を利用して作成してある。μづ0セッサの各マイク0 命令をシミュ

レートするルーチンのみを作成し,会話形デバッグに必要なメモリ内容

の表示,変更,実行指令,シンボル記号の扱い等の機能はDELTAが

有している機能をそっくり流用する。使いやすい会話形デバリグ機能
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を実現するには多大なづ0グラム

ステ,づを要するのが普通である

が,この方式ではその部分の作

成が不要となり,会話形シミュレ

ータ作成の労力を数分の1忙減

少させることができた。手バヅク

したいμP と,マイクロ命令を実

行するシミュレーションルーチンをり

ンクして 10ードモシュールとし.

とれをDELTAのむ巴で実行さ

せることによりデパヅグ作業を行

う(図 9.)。ゞバリグ作業の手順

は次のようにして行う。
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した番地よりμP を実行させる。

(2)シミュレーションルーチンでは 1マイクロ命令実行ごとにデバッグテーづ

止を調べ.中断事象が発生しているなら DELTA に制御をもどす。

そらでなければ炊のマイクロ命令を実行する。

(3) DELTA 1て制御が、どると,シミュレーションテーづル中のレジスタ

の内容を表示し,μPの実行結果が正しいかどうか調べる。不正が

あれぱ.必要に応じてμP のマイク0 命令やレジスタの内容値を修正

する。これらメモリ内容の表示,修正は DELTA コマンドで行ら。

DELTA コマンドではμP 原始づ0グラム中で使用しているシンボル記号

をそのまま使用できるので,デバッグ忙極めて便利である。ただし,

アドレス値の属性を持つシンポル記号を使用するκは,μP 自体を再配

置可能な形式で作成しておく必要があり,この点注意が必要である。

シミュレーシ3ン}レーチンから DELTA に制御をもどすには,シミュレーシ,

ンルーチンの特定番地忙あらかじめ DELTA に制御をもどすための

命令(命令中断点)をDELTA コマンドを利用して埋め込んでおき,

この命令を実行することにより DELTA に制御をもどす。 1NTEL

8085 シミュレーションルーチンのデバ.ワづテーづルとシミュレーションテーづルの主

なエントリ内容を表 2.に示す。

なお、シミュレーションルーチンはアセンづラで作成してある0

6.資料の作成

μPの原始づ0づラム中に十分な注釈を記入しておき,注釈を読むだ

けでづログラムの処理内容が分かるよらにしおけば,原始づログラムの

リストをそのまま保守用の資料にでき,資料作成の手問を軽減できる

JりH戸 TO C暑
持している手バヅグ用テーづルに

DELTA のメモリ内容修正コマン

ドを利用して必要な手パッグパラ

メータを設定し,次いでシミュレー

ションルーチンに制御を渡し,指定
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10ードモジュールとして
リンクされている

会三舌形シミュレータでμP をデパ,,グする場合の

計算機でのユーザ論理空問内の配置
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図 10.会話形シミニレータによるμP の

手パッグ操作方法

表 2.1NTEL8085用会話形シミュレータの
テーづル部のエントリ内容

シミュレーション

実行ルーチン

エントリの外部定裟シソボル名

釜
正呉
..、

,イク

ブロセ

IBO~1B4

表 3、支援づロクラム作成忙要した日数

シミュレー

ション1実1子

デバッグ対象の
マイクロプログラム

STEP

1・・'・,1
1咋"勅1

τ才

ソ サ

STEPN

ROMN

ブセンブラ

命令笑行中断点7ゞレスの殺定(5か所立で)

MOB, MOE

ソース

枚数

ステププ命令実行モードの設定

DELTA

接

811

R0八喧
データ

作成

ステップ命令実行モード時のステププ刻み値の股定

A

キ

立゛1J

当杜内で作成したプロセッサである

UTSVS の勉強期問を含んでぃる

誓込み蒙止領域(ROM預城)有効フラグ

B, C, D, E, H, L

含まれていることにより日数を費Lてぃるが、経験を積重ねれば同

程度のμづ0セッサに対してアセンづラで1週間.シミュレータは開発済み

のシミュレータ記述言語を使用して作成することKより2週問程度で

可能忙なるととが期待できそうである。

8.むすび

MMPS-1 の実現方法は,μづロセリサの命令仕様が汎用計算機の機

械命令と本質として同じであることに着目し,アでンづラレベルでの計

算機のづログラム開発に使用する手法や支援づログラ△を,少し土夫を

加えてUTSⅣS から全面的に流用してμP開発用に仕立て上げた

開発支援システムであるといえる。ここで言及しなかった便利な支援

づロクラムもUTS/VSには多々あり. MMPS-1 は立だまだ将来の拡

張性を潜在させたシステムである。ただ MMPS-1 の問題点は,機

能が大きすぎるため一通りの修得だけで亀初心者には骨が折れるこ

とである。しかし,特忙計算機関係の装置に顕著であるが,多種多

用のμづロセリサのμP を大量に作成する必要が生じてきており,少し

でもμP開発効率向上のために,μP 作成者自身が積極的にソフトゥエ

ア手法を摂取すると巴、K,開発支援システムの機能を絶えず強化す

ることが要請される事態となってきている。 MMPS-1 は,μP に

依存するパラメータを手続形で与える開発支援システ△であるとととも

相まって,機能の拡張には柔軟に対処でき,実用性に極めて富ノVだ

Dステムであるとφえる。 MMPS-1 の利用の拡大,及びょり高度

な利用方法の開拓が今後期待される。
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能

書込み菜止領域の開姑アドレス(MOB),終了フド
レス(MOE)の設定

PC

DELTA へ制擬を返ナための, DELTA 命令中断
点を酘定

SP

アキニムレータ

CC

ソース

枚数

おのおのレヅスタ

IT

と同時に,μP を修正した場合のづロクラムの実際と資料での説明が

くい述う危検性も防げる。また,づログラムの内容の理解を助けるため

のフローチャートを自動的に作成する支援づDクラムも目下開発中である。

フ.作成に要する人工

これまに作成した支援づ口づラム K要Lた開発人工を表 3.に示す。

いずれのμづロセリサの支援システムも,おのおの別々の籾心者が担当

して作成した。 1NTEL8085 とμづロセリサA はそもそものμづロセヅ

サの仕様が大きいとと, UTSⅣSシステム理解のための勉強期問が

プログラムカウンタ
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M58840P用デバ、ソグマシンー4ビット1チップマイコンサポートシステムー

マイクロコンビュータの出現により,電子回路の構成は従来の、のと比べ

大きく変わりつつある。開発当初は,比較的高価な産業用機器への

応用が主であったが,低価格の 1チッづ 1ビットマイクロコンeユータの出

現以来,応用分壁Nま家電製品へと拡大していった。家電製品への応

用K関して、,電子レンb, TV等の比較的複雑な制御を要する製品

への応用から始まり,現在く・は,家電製品全般に及んでいる。 1チ

ツづマイクロコンビュータの使用{てより,電子回路の部品点数の削減,仕

様の変更忙対するフレキシヒ庁イ,きめ細かな制御やコンビュータ機能の

活用Kよる機能向上等の効果を期待することができる。既忙,多種

多犠な 1チッづ 4ビリトマイク0コンビュータが市販されている。量産効果

などによりチ,づのコストは千円以下のものも出始めており,今後の

応用は更忙すすむ、のと考えられる。

当社にお゛ても A D 変換器上タッチキーインタフェースを内蔵する制

御指向の 4 ビット 1チリづマイクロコンビュータ N158840 P山を開発した。

1チ,りづマイクロコンビュータは,そのづログラムがマスク ROM としてオンチ

ツづ化(マイク0コンピュータの加工と同時に子,づに納められる)される

ため忙,このづログう△開発費用と開発期問が問題になる。したがっ

てその使いやすさについては機能,価格はもちろんのこと,その開

発サボートシステムが重要視される。本文では M5部40P の開発サボー

トシステム忙ついて,ハードゥエア,ソフトゥエアデバッグ用として開発したデ

バッグマシンを中心に,その概要を紹介ナる。

磯貝文彦、.本城雅則、・壺井芳昭、、・正田茂雄、・田中禎

えがき

従来の電子回路に比べ, 1チッづマイクロコンビュータ採用のメリヅトが確

認され,その開発が決定されれば,おおむね図 1.1こ示されるフロー

に従って製品開発が行われる。概略仕様をもとにハードゥエア構成を

決め,マイクロコンビュータの 110 端子の割当,データメモリ(RAM)の割当

を行う。次に詳細な仕様を決めソフトゥエアの開発を行う。 70ーチャー

トの作成,コーディング,アセンづルの手1順を経てづ0グラムのデバヅグを行

い,更に,試作装置に組込んでハード,ソフト両面からのデバヅグを行

う。最終動作確認後,づログラムは IC メーカへ提供され,メーカでは,

ユーザから提供されたづログラムを基に, 1チヅづマイクロコンピュータを作

りあげる。とのように,ユーザは採用を決定してから,づログラ△開発,

システ△デバッづ,メーカ忙おける製作期問などの期間を経過した後でな

いと入手できず,また,づログラムミスは,その修正のために再度上記

の期問を覚悟しなくてはならない。このような開発作業を短期問に

正しく行うために,ソフトゥエアサボートとしてミニコン《MELCOM》70

によるクロスアセンづラ,シミュレータが,ハードゥエアサボートとして,三平価用

チヅづ,づ0グラ△チェ,,カ,手パ,,グマシン等力二ある。

START

2.

企画
.機能の選定
●チッフの,
●コスト計算

応用製品開発の手順と

サポートシステム

システム盲窒言十
.V0ポートの割付
●RAMエリアの"
.1/0信号レペル性質
●SOFT/HARDの分担
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.基板サイズ,部品配貿
●部品選択とチェック
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るテスト
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OK ?

マスク・サンプル
による

確認

マスク・チップの
量走品入手

マスク発注

ドウェアサポート3.1 ノ、^

3.1.1 評価用チップ

1チ,ワづマイクロコンビュータのづログラムは,マスク ROM としてオンチ,ワづ化

され,その修正には多額の費用と時問が必要である。したがって,

.」,U゛:k

装置の
量産

北伊丹製作所

図 1.開発手順のフロー
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表 1, M58842S の性能既要
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きるように,アドレス出力(AO~AM)とインストラクション入力(1。~18)

を持っている。それ以外の機能は,マスク完成品と同一である。評価

用チ,づ M58842S のづ口,,ク図を図 2.に,その性能概要を表 1. K

示,、。

3.1,2 評価用基板コンビュータ

評価用基板コンビータ PCA山侃は,書平価用チヅづと,そのづBグうムメ

モリ用の IK バイト EPROM 4 個(ただし, y認842S の 2K ワード

相当)とで構成される。機能としては,0番地からのランニング実行

だけて、あるが,次に述べるタヅ子キーボート基板,づログラムチェッカへの

接続が可能な構成にしている。

3.1.3 タッチキーボード基板

この基板は,ユーザに標準タッ子牛一を提供tるものて・あり, M58840

P の入カボートに直接,接続することができる。実際の製品に使用

されるタッチキーは,ガラス板製がほとんどであるが,この基板は,抵

ぽ同等のサイズ,静電容量に設計している。タリチキーボード基板PCA

04舵は,ナノント基板の両側電極問の静電容量を利用した 3×8 個の

タ,,チキーと,走査パルス発生回路を実装してφる。

3,1.4 プログラムチェッカ

づログラムチェ,ワ力 PCA0403 は,前に述べた評価用基板コンピュータを用

い,づ0グラムをチェックするための簡易装置である。機能巴しては,

任意番地からのづログラムの実行,シングルステッづ動作(ただし,スキリ

づ命令を除く),づレイクボイント機能,りセヅト機能,割込発生機などを

備えている。表示部として,アドレスとインストラクションを 2進数表示

する 20個の LED がある。

3.1.5 デバッグマシン

デバッグ作業をより効率的に行うための装置で,概略下記5項目の機

能を有する。詳細については 4 章で述べる。

(1)修正,テストのサイクルを速めるために RAM ベースて・のランニ
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ミュレーションが必要である。詔価用チリづは,そのづ0グラムの開発や

応用製品試作用のチ,づである。づロクラムメモリを外付けすることがで
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ング実f丁。

(2)シングルステヅづ動作とづレイクボイントのセット。

(3)停止時におけるレジスタの内容表示。

(4)任意の番地からのランニング実行と,レジスタ, RAM のナルヅ

ト。

(5)デパッグ途中のづ口づう厶保存用に PROM書込み,及び PROM

消去機能。

3.2 ソフトウェアサポート

3,2.1 クロスアセンブラ

ミニコン《MELCOM>70 を用いたクロスアセンづラであり, M58840P

のアセンづラ言語によるソースづロクラムを,機械語に変換し,バイナリアづ

ソリュートオづジェクトのファイルを,ディスク上に作成する。入出力媒体と

して紙力ード,磁気ディスクを使用して込る。

3.2.2 シミュレータ

とのシミュレータは,前言己クロスアセンづラによって生成された手イスクファ

イル中のづ0グラムを,各種の制御コマンドの設定条件に従って擬似的

に実行する。制御コマンドを用い,手バ.,グすべきづ口づラムの動作条

件を設定したり,停止させたりして,その時のシステムの動作や CP

U の状態,メモリの内容等を表示する。 M58840P のづ0づラムが,

目的に沿った正しい動作をするか否かをソフトウェア上でテストするこ

とができる。

3.2.3 PROM ライタ用紙テープ作成プログラム

このづログラムは,前記クロスアセンづラにより,ディスク上に生成された

アづツJユートバイナリオづジェクトを, PROM ライタ用の 16進オづジェクトに

変換し,紙テーづを出力する。出力する紙テーづのフォーマットは,タケ

ダ理研製T310,及び,ミナトエレクトロニクス製 1830PROM ライタ用の,

2種類を用意している。

ザが操作するキーから情

報を読みとり,キーに対

応する処理や表示・づザー

の制御などを行5。図 3.

忙キーボード/ディスづレーの

配置を示す。デバ,,グCPU

は,評価用チッづであり,

ユーザのづログラムを RAM

(以下,づログラム RAM と

呼ぶ)ベースで実行する。

実行の開始や停止の指令

はモニタCPUから発せら

れ,その指令に従って,

デバ.ワグ CPU がユーザづロク

H

区[I E^噐"
垈旦!_4ヨ

E^・1^エ・CY CPS

4.1 概要

1チ,りづマイクロコンビュータ{ことって,そのづログう厶開発コストと開発期

問が非常に重要であることは前に、述べた巴治りである。ゞバリグマシ

ンは,その開発サボートシステ△の中枢をなすもので,ユーザにとっては

できるだけ多くの機能を持つことが望まれる。使仏やすさ,持運び

の便利さもまた大切な要素である。筆者らは, M5認40P 開発用の

デパッづマbンに最小限必要な機能として,3.1.5 項で示した5項目

を考え,表 2.に示す機能を持たせるととにした。

この装置は,モニタCPU,手バッグCPU と呼ばれる 2個のづロセッサ

をと 5 (搭)識している。モニタ CPU は,8 ビリトづロセッサであり,ユー

L C B

PCH

@

RUN

4.

E

ラムを実行し,実行結果

としてのレジスタやメモリ

の内容は,モニタ CPU に

よって表示される。

レジスタの内容は,デバリグ CPU の出カボート(ポートS)を経由して

読出されるが,読出しの不可能なレジスタにつ込ては外部忙等価なレ

ジスタを配置している。また,デパヅグ CPU ICは停止機能がなく,ラ

ンニング実行時以外の停止状態は, NO-opa址ion命令を繰り返すこ

とにより,停止と等価な状態を呈している。

手バッづ途中Kおけるづログラムの一時保存や移動のための PROM

書込みや, PROM消去の機能も備えている。使用し得るPROM

は,インテル社2708 相当品である。づ0グラム内容を書込んだPROM

は,評価用基板を用い,ユーザシステムに組込んで実機テストなどにも

利用することができる。

デバリグ作業は,レジスタやメモリ内容に加え,入出カボートの状態を

表示することによって,更に確実なものとなる。この装置では,手

バッグCPU の V0 ボートの状態を LED を用いて表示するとともに,

コネクタを介して外部へ取り出し得る構造となっている。ユーザは,と

のコネクタを,目的とするシステムと接続することにより,ハードゥエア

を含めたシステムデバリグをすることができる。

ドウェアの構成と機能4.2 ノ、^

デバ,,グマシンは,電源ユニット,キーポード/ラ,イスづレー, PROM ライタ,モニ

タCPU など,11個の要素から構成されている。要素問の接続を図

4.に示す。この図に基づいて,構成と機能を説明する。

4.2.1 モニタ周辺回路

モニタ系は,制御装羅としてのモニタ CPU と,その入出カボート,及

PCL
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'・号

び制御づログラムとしてのモニタづ口づラ△とワ一宇ングRAM から構成さ

れる。

モニタ CPU は 8 ビットのづロセリサ(インテル社 i-8085A)であり,モ

ニタづ0グラムの内容に従仇,入カボートから情報を読込み,処理し,

出カボートに制御信号を出力する。入カボートには,デバッづ CPU の

実行番地を示すづログラムカウンタ,レジスタ内容を伝えるべきボートS,

及び外部レジスタの内容を伝えるボートが接続されて込る。出カボー

トには,手バッグ CPU のレジスタの内容を読出すときに使用するイン

ストラクシ.ンレづスタ,ランニング実行時のスタートアドレスをセリトするボー

ト,づログラム RAM のバス制御用コントロールボートなどがある。

キーポード,及び表示部と,モニタ CPU との接続は,専用 LSI(D82

79)を介して接続され,,、べてのキーはモニタCPU の割込信号巴し

て受付けられる。牛ーポードには,図 3、に示すように,動作モードを

選択する 10個の LED 付きキー(ファンクションキー),データを入力する

ためのへキサ牛一,キー操作の区切りを示すENTRY/NEXT キーな

^-0】 m

<<<<

ざ,27 個のキーがある。

ファンクションキー

は,表2.に示す

10 個のモード(機

能)を選択するた

めのものて.あり,

ユーザは,とれらの

キーで選択される

機能を組合せると

とにより,ラ,パ,りづ

すべきづログラムを

づログラム RAM へ

書込み,実行し,

誤まった個所を修

正するこ巴ができ

る。各機能につい

ては,4.3,2 項

で説明する。

モニタ CPU は,

デバ'ワづの3過程k二お

けるレジスタ,データ

メモリの内容,づログ

ラムの内容などを

表示する。とれら

の情報は,モニタC

PU から,情報を

取り出すべきづ口

グラムをデバッづCP

U に指示し,デパ

ツづCPUの実行に

よってボート S か

ら出力され,その

内容をモニタ CPU

が読取とって表示

する。もちろん,

これらの処理によ

つて不都合が生じ

なφよう,情報の待避などは確実になされている。このような方法

によって読出すととのみ可能なレづスタであってもデパッづに必要な

情報は,外部にレジスタを設けづ0グラムの実行と等価な処理を施し,

その内容をモニタ CPUが読出して表示する。

4.2.2 デバッグ CPU 周辺回路

ユーザが作ったづ0グラムは,デバ,ワグ CPU が実行する。デバ,ワグCPU は,

マスク完成品M5認如P のづ口づラムメモリを外付けて、きるようにした

ものである。ユーザは,づBグラム RAM にづログラ△を書込み,実行を

指令するととによって,完成品と等価の機能を得るととができる。

づログラムRAM は 4K ハ'イトで,通常モニタ CPU 側に接続されて

し、る。 M58840P のづ0グラムメモリは 2K ワードで,17ードが 9 ピヅト

構成であるために,8ビット並列処理のモニタCPU 側では 17ードに

2バイト必要になり,4K バイトのメモリを使用することになる。

デバヅグCPU のランニング実行時には,このづログラム RAM はモニタ

CPU から切り籬され,デバヅグCPU に接続される。とのためのコン

トロール回路を図 5.に,そのタイミングチャートを図 6.に示す。ランニ

5V

AO AI A2 A3

= 11N 74LS 85 t A>B
AくB} OU丁{AくB
BO B] B? B3

PCL

タイミングパルス

AO
A=B
A>B
AくB
BO

コンパレータ

QO QI

ハス伶噺卸出力

AI A2 A3
A=B

Q2 Q3

74LS 373

スタートアドレスセット

5V

74LS 85

BI B2 B3

Q4 Q5 Q6

DATA BUS

Q
丁

741_S
74

タイミングパルス

アドレス出力

スタートアドレス信号

ポート
Lε 0'D

バス制櫛用F/F

D

パス制御信易

スタートパルス信号

コンパレータ旧3)入力

コンパレータ(A=B)出力

バス制御出力

停止要ホ(D)入力

Q

マシンサイクル(10~20m5)

T

74LS
74

CS

^

注)↓↑はモニタCPUによる信号セント・りセットでタイミングパルスとは非同期である

図 6.バス制御のタイミング

M58840P用デパッづマシンー4ビヅト1チ.,づマイコンサボートシステムー・磯貝・本城・壷井・正田・田中
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図 5.コントロール回路
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ングの実行は,まずスタートアドレス(PCI)をスタートアドレスセヅトポートに

セ,"し,スタートパルス信号を出力する。とのスタートアドレスと停止状態

(NOP 命令を実行してづログラムカウンタPCI'を1順次イングリントしてい

る)のゞバリグ CPU のづ0グラ△カウンタ(PCL)が一致した時点で,コ

ンバレータ出力(A=B)が H レベルになる。このコンパレータ出力により

ハ'ス制御用 F/F はづりセット,つまりモニタモードからランニングモードに切

換えられる。ランニングモードからモニタモードへの切換えは,づレイクボイン

ト入力又は停止要求信号によって行われる。シングルステ,づ動作の実

行は停止要求信号を常時セヅトしたままランニング実行を開始すると

とにより,1兪令実行一停止のサイクルをくり返している。

デパッづCPU の入出カボートの状態表示は,アナロづ入カボート K の

内容をコンパレータにより,入力値の概略が分かるように変形して表

示し,出カボート S, D については使いやすい TI'L レペ}レに変換し

た出力も提供している。

4.3 ソフトウェアの構成と機能

4.3.1 メモリマップ(含 V0 ポート)

手パッグマシンのメモリマ,,づを図 7.に示す。 1/0 ボートはメモリマッづド1/0

で,モニタづログラムは 3K バイトである。 256 パイトのワーキンづ RAM

は,スタック,表示用パ,ワファ,デバ,ワづ CPU のレジスタ待避メモリ,ハンス

トラクション設定メモリ,づレイクポイント設定メモリとして使用している0

4.3.2 モニタ機能

(A)りセリトモード

最高の優先度を有するモードで,りセリト(RST)キー入力により,シス

テムのりセットを行い,手バ,,グ CPU のレづスタを待避させ,ファンクショ

ンキー入力待ちとなる。システ△のりセ,,トとしてはデバッグ CPU のり

セヅト,づレイクポイントのりセ四卜を行う0

(B)づログラムモード

づログラム RAM の内容確認,インストラクシ.ンセリトを行うモードである0

モニタづ0グラ△では,インストラクシ,ンのワード数と入カデータが,有効

か否かのチェ.りクを行って込る。アドレス,インストラクションの入カデータ

が無効であれば,1ラーとなり,表示とづザーで知らせる。

(C)データモード

チバ',グ作業中に使用されるモードで,ラ,パッグ CPU の RAM(128×4)

の読出し.書込みを行う。 RAM のアドレスは,ラ里ータポインタと呼ばれ

る Z ・ X ・ Y レジスタで1旨定する。

(D)レジスタモード

デパ,ワグ CPU のレジスタをチェ,ワクするモードで,レジスタ A . B . C ' E '

H . L . CPS . CY . Z . X . Y 1こついては表示とづりセ,,トが可能で

あり, J(Y). EI/DI.1NT-H/しについては,表示のみである。

(E)づレイクボイントモード

アドレス指定忙よるづレイクボイントをセ'ワト,りセットするモードで,16 個

のづレイクボイントを設定することができる。

(F)ランニングモード

デパ,,グ CPU をりアルタイムでランニング実行させるためのモードで,ラ

ンニング実行中は,りセ,,ト,ホルトキー入力のみ受付ける0

(G)ホルトモード

ランニング実行中のデバヅグ CPU がづレイクボイントに到達したとき,又

はホルト(HLT)キーの入力があったとき,このモードになる。このモ

ードになると,ランニンづ実行は停止され,停止時のデバッグ CPU の

状態を表示する。

(H)シングルステッづモード

デバ.ワグ CPU にシングルステ,りづ動作を実行させるモードて、,シングルステ・ワ

づ動作実行後は,レリスタの状態と次のアドレスを表示する0

(1) PROM づψ'ラムモード

4Kハ'イトのづログラム RAM の内容を,1K バイト単位で PROM に書

込むためのモードで,書込みの完了は表示とづザーで知らせる。

(J) PROM りストモード

IKバイトの PROM の内容を,づログラム RへM へ転送するモードで,

転送が完了すると終了の表示をしてづザーで知らせる。

400OH

300OH

空き

プログラムRAM(4Kバイト)

ワーキングRAM(256バイト)

200OH

インストラクションレジスタボート

コントロール.ポートS,
レジスタポート(PPD

プログラムカウンタPCLポート

プログラムカウンタPCHボート

100OH

スタートアドレスセットポート

PROMライタポート(PPD

キーボードノディスプレーポート

OQOOH

モニタプロクラム(3Kバイト)

図 7.手バ,ワグマシンのメモリマ,りづ

空き

816

1チリづマイクロコンビュータの家電製品への応用が拡大するにっれ,その

開発コストの低減と納期の短縮は,さらに強く望まれるであろう。

ここに紹介した手パッグマシンなどの開発システ△は,この要望に十分

答え得るものと考えるが,更に,セルファセンづラ,逆アセンづラなどの

機能を追加し,より充実させるととも必要である。

(昭和53-8-18 受付)

5.む す

( 1 )

( 2 )

び

松尾抵か:三菱電機技報,52, NO.4, P 273 (昭53)

三菱ワンチッづ 4 ピットマイクロコンビュータ(チータづツク)
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登録番号

1152820

1152821

名

空氣調和装置

1152822

1152823

1152824

1153429

液体燃料燃焼装置

電磁粒子式制動装置

電磁粒子式制動装置

点弧位相制御装置

タイムスイリチ

レコードづレ卞一のビックァヅづ制動装

置

機関点火用断続器装置

カード読み取り装置の読み取りチ

エ,,ク回路

磁気ドラム起動制御装置

遮断器の引外し装置

車棚盗難防止装置

1153435

称

1154723

1154724

考

海老原公寛

田畑則一・伊藤利朗

森川允弘・松永直利

村田俊哉・小林良治

村田俊哉・小林良治

木村好男・赤松昌彦

武田克己・新川成美

1154725

1154726

1154721

Ⅱ54728

1154729

1154730

1154731

1154732

1154733

案 者 登録番剛

ミシン

1154757

1154758

乾燥装置

回転電機の冷却装置

真空開閉装置

回転電機の冷却用ファン

ヒューズ装置

^^^^^^^^^^
^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^
^^^^^^^^^^

瓶富雄

名

荒川利弘

可潜形電動機のケーづル接続装置

気泡発生器

1154759

1154734

三上晃一・村田

1154760

1154761

1154762

1154763

1154764

1154765

1154766

1154767

1154768

1154769

1154770

1154771

1154772

1154735

1154736

集中冷暖房装置の放熱噐

斉藤善治

米崎増雄

三木隆雄

森田稔・稲井邦広

酒井勝正・大橋和清

田中康夫

杉尾憲一

柳沢公人

岩崎行夫・太田忍

昇・荒木風、、

操・河村洋

林正之・山根満徳

岡村宗和・木村健治

鈴木敏夫

スチームアイロン

遠心送風機の羽根車

天井螢光灯吊下げ装置

蓄熱式冷房または暖房装置

半導体回路装置

気泡発生器のホース支持装置

気泡発生器のホース支持装置

冷房または冷房装置

半導体素子測定装置

溶接用ワイヤスづールのづレーキ装置

点火装置

半導体装置

全空気式ヒートボンづ

マンコンベヤの運搬装置

1154737

パルス発生装置

放電管点灯回路

半遵体整流装置用故障検出装置

称

1154738

厚

1154739

1154740

1154741

1154742

コード巻取装置

山本作衛・星野博賢

川合御一・渡辺正子

遠隔調整装置

映像検波回路

電池保持装置

電力量計算等の引出掛金装置

超電導電磁石のくら形コイル用

スヘーサー

連結装置

情報再生装置

変圧器保護装置

湿式多板形電磁連結装置

防水形照明器具

計算機の表示装置

小形圧縮機の吐出弁

案

小原英一・小林恵治

石塚幹夫・生井講蔵

小川

大竹

1154743

者

村岡正隆

閑歳弘通・鈴木実

上田和弘

瀬戸信二・高橋武敏

川合卸一

川合卸

岩崎善彦

山本勇・武田武房

後藤洋治・熊谷正男

熊谷健司

竹中敏夫・波戸元省三

小林靖夫・倉川章

石田松彦

1154744

1154745

1154746

1154747

1154748

1154749

1154750

1154773

1154774

飯びつ兼用炊飯器

平居宣威・大橋弘幸

中島義充

元木義明・和田安司

竹下重樹

1154775

植込ポルトの締付工具

1154776

1154751

安藤純一

保温器等における保温容器の保

温装置

換気扇用風向調節装置

密閉型電動圧縮機の衝撃振動緩

和器
11547フフ

1154752

1154753

1154754

1154755

1154756

食器洗浄機

宮地哲郎

1154778

電動井戸ボンづの逆流防止装置

二重密閉型電動圧縮機

冷凍装置

流体移送装置

1レベータの戸開閉装置

福永慎一

高石皎・福山敬治

天野恒

小林良治

今井将・井上員成

志賀正明・西健一

遠藤誠

1154779

1154780

自吸式うず巻ボンづ

11]54781

多段圧縮式冷凍装置

電気機器の冷却装置

1154782

1158550

1158551

暖房装置

新井勝紀・鶴谷嘉正

岡島清二

冷暖房機

極数変換形誘導電動機

電圧調整器付発電機

圧力抑制装置

エレベータの運転制御装置

2方向送り装置

帯状物の走行装置

シーズヒータの接続端子

インパクトエ具

電気ヒーター等の電気絶縁固定装

置

内歯々車の抜止め装置

加熱式曲げ加土装置

テンづ脱進機の始動装置

地絡距雛継電装置

内燃機関点火装置

鈴木欽

1158552

1158553

1158554

1158555

1158556

1158557

伊藤義樹

標博雄

丸山佳宏

徳島勝憲

中田稔・石嶋

久山貴美雄・石嶋孝炊

1158558

1158559

1158560

1159095

1159097

1159098

葛西東海男

和田一二三

岸田光宏

村松洋・兼松豊

岩田年勝

小舟英喜

田中和義・市村伸男

秋吉俊男

進

島満

田整司

海野

大藪寛史・秋吉俊男

小林利行

新川成美

鈴木健治・畑田稔

木隆雄・矢野悦治ニニ

賢・望月勝美

817
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登録番号

1159099

1159100

1159101

1159102

Ⅱ59103

1159104

Ⅱ59105

Ⅱ59106

1159107

1159108

1159109

1159110

Ⅱ59111

1159112

Ⅱ59113

1159114

1159115

1159116

1159117

1159118

1159119

1159120

Ⅱ59121

Ⅱ59122

1159123

Ⅱ59124

1159125

名

組立式機械室

機関点火装置用ケース

ホイストワイヤーの過巻防止装置

磁石発電機の制御装匿

計器箱などの取付金具

電力量の遠隔計量装置

積算メータの問歌駆動装置

回転圧縮機

連続多層盛溶接装置

軸受給油装置

電動調理機

空気調和機

圧縮機の取付装置

圧縮機の取付装置

軸受潤滑装置

空気調和装置の風向変更装置

空気調和機

開閉装置

電気炉の制御装置

ジューサ用づユース容器

負圧スィッチ

加熱装置

冷媒圧縮装置

冷蔵庫等のづクト装置

ベルト式動力伝達装置

スキ,ワドレール

冷暖房機

分離形空気調和機の配管配線引

出し部カバー

照光模擬母線装置

高圧閉鎖配電盤

導電体の絶緑装置

正温度特性抵抗素子を用いた電

気器具の短絡保護装置

電動工具

内燃機関点火装置

コルゲートホーン

コルゲートホーン

直線材集積装置

内燃機関点火装置

常開型スィッチ

機関点火時期調整装置

内然機関点火装置

スィッチ取付装置

回転電機の固定子

機関点火時期調整装置

つまみ

油入機器の呼吸装置

称 考

飛田徹 ^

才田敏和

窪田正美

小野健一

新川成美

佐藤安俊

林正之

松永勝利

富永勲・田中憲

内川鉄夫・宇都弓輝

岩田尚之・岩崎公一

下島明彦・大堀正春

田中満

田中満

岡祐輔・鍋井秀一

鈴木太八郎

小原英一・石塚幹夫

渡辺睦夫・池本一雄

浅岡正久

岩田尚之・杉田信

今田裕

藤室雅司

田中満

西郷勝

上野直

喜多村弘明

前川登

案 者 登録番引
1160043

1160044

1160045

1160046

1160047

1160048

1160049

1160050

1160051

1160052

名

軸止め装置

引出し装置の逆入防止機構

変圧器開放熱噐

テレピカメラ移動装置

電気掃除機

往復揺動形圧縮機

接着溶剤定量塗布装置

マニeユレータ

変圧器コイ}し支持装置

施錠装置

称

Ⅱ59126

1160053

1160025

Ⅱ60026

1160027

竹下重樹・大和田政毅

小林広・乗鞍隆義

川中進・森章文

佐伯義行

加藤悟・榊道治

忠五雄

井上隆之・滝原征一郎

木村敏文

杉山稔

鈴木太八郎

1160054

案

半導体発光装置

1160055

1160056

1160028

者

照明器具用セード

1160029

Ⅱ60030

Ⅱ60031

1160032

1160033

1160034

1160035

1160036

1160037

1160038

1160039

1160040

1160041

1160042

1160057

密閉形電動圧縮機

往復回転位置決め機構

圧接型半導体スタヅク用圧力表示

装置

裏座ぐり工具

電子レンづの箱体

高周波加熱装置

表示装置

半遵体装置

高速回転レーダアンテナ

1160058

1160059

1160060

1160061

1160062

1160063

野田富士夫

立石俊夫

水溜和哉

松田飾之

1160064

加太義武

1160065

鈴木俊夫

限流装置

入江厚・田中実

才田敏和

田中義昭

田中斐昭・小西秀幸

森口勝正・松田年弘

才田敏和

田中道章

才田敏和・佐藤吉正

林正博・大西正義

川合輝一

鶴野秀之

大西正義

中尾敏夫

伊藤芳夫・武田克郎

,1161025

山下信

エレベータ着床制御装置

回転電機におけるスラスト軸受け

摩耗検出装置

コンテナ自動籬脱器1161026

1161027

1161028

U61564

1161565

1161566

1161567

1161568

1161569

1161570

1163803

1163804

1163805

1163806

1163807

1163808

1163809

1163810

1163811

泉井豊

熊田泰治・小野清隆

田村邦夫

須崎渉

米田良忠

福井清緝
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フラシ

電気掃除機の集塵装置

電極支持板

冷却風道装置

給水容器

浄化槽撹押機

内燃機関点火装置

冷媒圧縮機

直流機の制御装置

開閉器

しゃ断器制御回路

負荷時タヅづ切換器

分電盤

点ゾく用ヒーターの取付け装置

積算量遠隔指示装置

表示装置

負荷分析装置

接続装置

宮本紀男・和田勇

森貞次郎

山本作衛・仲

三浦守生

安西伸夫・加藤孝雄

木名瀬武男

長嶺元・高橋豊

加藤悟・田山勇

野阪英荘

桜田武・鉄野治雄

細川昭仁・藤間武

大築勅靖

大西正義

古川博一

森岡邦雄

長尾良章・渋川弘

佐藤邦彦

外賀俊彦

辻徳雄・山本英和

慶野長治・後藤完一

高橋賢治
^

福井貝

好明好・小林照明

東村秀国・長谷川優

稔
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マイコン内,蔵電子レンジ<モデ)レET・70IT>

1.マイクロコンピュータ導入経緯

電子レンジの加熱原理は,既に周知のように食品自体の誘電体損を

応用する誘電加熱方式にあるため,従来の伝導・対流・ふく(幅)射

を利用する調理器に比べ加熱効率が高く取れること,物質自体の材

質差による選択加熱が可能であること,加熱手段が電磁波であるた

め表面,内部を同時K加熱できることによる高速加熱が可能である

等の従来にない調理噐としての特長を有してぃる。反面,とれらの

特長は,使用法が難しいという欠点Kつながりやすく,一般家庭に

電子レンジを普及させるには,種々雑多な食品を簡単な操作て・うま

く調理できる制御機能の開発・付加が必要となり,時問・出力・温

度制御等の調理制御手段の開発・検討が重要課題となってぃる。

このためのハードゥエアは,従来トランジスタ回路を主体とする手イスク

リート回路であったが,近年の LS1技術の急速な発展とともに登場

してきた各種LS1デバイスの中で,マスク ROM 内蔵の 1チッづマイク0

コンビュータが登場するに及び,少量でもチ,づコスト自体の急激な低下

が可能となり,設計面での容易さ,量産性,信頼性,実装スペース等

のマイコンの本来有する優位性も加わり導入が進んできてぃる。以下

に,当社が米国向けに開発したマイコンとう(搭)載電子レンジの 1機

種,モデルET-70IT へのマイコン応用部分を中心に,制御システムの

機能゛轉成Kつφて紹介する。

2.モデル ET・70IT の機能

図 1.に ET-70IT の外観を示す。この電子レンジは,カウンタトッづ

タイづで,最大出力 70OW,オーづンは粉体塗装の表面を有するキャビ

ティサイズ 13卯ft,ドアの前面バリアはガうスで構成し,電子レンづと

しての制御機能はすべてマイクロコンピュータ忙集約してぃる。

制御内容は,時問制御・出力制御・温度制御が,単独あるいは複

数同時に司能であり,調理のメモリフェーズとしては DEFROST,

COOKI, COOK2 の 3段階有しているため,づログラム調理を設定

<・きる。

入カパネルは,図 2.に示す1くEY構成を有するガラス製の宇ヤパシ

ティづ方式のタッチパネルを使用し,汚れに対する清掃性を良くすると

しもに,高級感,信頼性を向上させてぃる。

験

小畑哲男、・高瀬明生、.堤 孝夫、・塚原宏明、・田浦賢
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図 2.タ,,チパネルの KEY PAD 構成図

基本操作シーケンスは, FUNCTION PAD→NUMENCAL PAD

の操作順で,設定時はそれぞれのKEYPADに軽く触れるだけで

良い。 FUNCTION PAD をタ,,チすると,その FUNCTION に相

当する RAM 内のメモリ内容が DISPLAY にりコールされるメモリリ

コール機能として動作するので,調理づログラム設定後,入力値の再確

認に使用する。調理のメモリフェーズは3段階あるが,設定1順序に無

関係に, DEFROST→COOK1→COOK2 へと,圧刎乍は自動的に

移行する。

2.1 タッチパネルの制御機能

(1)調理制御の機能と操作

基本調理サイクルは,前述のように DEFROST, COOKI, COOK2

の3段階あり,とれに証PEAT と称する繰り返し回数機能を組合

せることができるため,合計舒段階の連統調理動作を設定するこ

とができる。

DEFROST は,主に解凍用に使用するサイクルて・, COOKI,2

がヨ功Π熱に使用するサイクルである。 DEFROST サイクルは,加熱後

自動的に11ALTサイクルと称する出力 0 で放置ナる時問帯が自動

的にゼ汁される点,設定可能最大出力が50%までという点で,

COOKI,2サイクルと異なる。このように DEFROSTサイクルを分

離した理由は,誘電力n熱の有する調理の難しさ,すなわち,水と氷

の誘電率の差に基づく均一解凍の難しさをカバーする方法として,加

熱出力を比較的低出力で,かつ,加熱後CARRYOVER1正AT期

問を設けるととで,熱の伝導効果をある程度働かせるためである。

また, DEFROST と REPEAT を組合せるととで,低ぼ完全な解

凍が ET-70ITでは可能となる。

ET-70IT での 11ALT期問は, DEFROSTサイクルで設定された

加熱時問と同一時問が自動的に設定される方法を取っている。各調

COOK 2

ステータス

INDICATORS

}1゛^し J、、 J 、凡^^.'ノ[弐J~^、^}、一「T!=「^^""'=竪^.a^J _、ノ[~、^
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図 1. ET-70IT形電子レンジ
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謂理サイクル

表 1.基本調理フェーズの機能と操作

DEFROST
サイクル

調理制御内容

時問制御

出力制御

COOK I
サイクル

操作

時問制御

亟モモ亘亘亘匝NUMERIC

出力制御

厄亘匝劃匪^NUMERIC

順

温度制御

厄三匝亜]1亘006I NUMERIC

COOK 2
サイクル

亙亘亘E^ NUMERIC

.1秒一・99分59秒
● HALT YIME 自動SET

(HALT TIME=
DEFROST TIME)

丘f四 1亘§亘亘雪 NUMERIC

制御範囲

時問制御

TEMP 恒亘亘KIINUMERIC
HOLD

出力制御

0%~50%(10%きざみ)

理サイクルの制御可能内容と操作を一覧表にして示したものが表 1・

である。各調理サイクルは,出力 0%での設定を可能にしているが,

この理由は,解凍時の11ALT期問を調理に合わせ自由に設定可能

とするためである。

ET-7侃Tでは温度制御機能を充実するため,2種類の温度制御

モードを可能としてⅥる。 1つは,設定温度に達するとその加熱サイ

クルを終了する通常の温度制御であり,今1つは,設定温度到達後,

その温度で,別途設定された時問,あるいはキャンセルされるまで加

熱を繰り返させる制御である。前者は, TEMPPAD により設定さ

れ,主に肉類の調理に使用される。後者は, TEMP HOLD PAD

により設定され,煮込み・保温等に使用される。調理サイクルは,

DEFROST から COOKI, COOK2へ移行するが,特に設定され,

ない調理サイクルは,飛び越される。

表 1.に示す基本調理サイクルは,郎PEATPADにより最大9回

まで繰り返させることができる。この REPEAT機能は,解凍機能

を大幅に向上させるため特に設けられたもので,出力制御の細かい

ON/OFFの外に,大きな時剛隔での弱出力加熱→休止→弱出力加

熱→休止く→のサイクルを自動的に与えるととで,従来難しかった電

子レンづでの解凍性能を,途中低とんど人手を介するととなく高速

で可能とする屯のである。したがって,実使用上はDEFROST と

NPEAT を組合せる(この場合は,加熱時間=休止時問)か,

COOKI, COOK2 の 2フェーズを使用し,との内一方を出力0の

11ALT期問として使用し,他方を加熱サイクルとして,これに

証PEAT を組合せて解凍する(この場合は,加熱時問と11ALT時

問はそれぞれ任意に設定司能)という2つの方法を自由に選択使用

できる。

(2)その他の制御機能

調理制御以外の機能としては,時計機能,外部タイマ機能,調理開

始時問を指定して農動的に調理づψ'ラムを動作させる DELAY

COOKING 機能がある。一方,設定を簡単化するための手段とし

て, AUT0 入促MORY機能がある。とれは家庭でよく使用する調

理をあらかじめ入力しておくと,再使用の時忙極めて簡単な操作で

調理を行うととができる。 ET-70IT では,2品目まで調理を3つ

の調理フェーズにわたり記憶させることができる。AUT0入正MORY

関連の操作を表2.に示す。

追度制御

1〒少~99分59秒

厄亘匝モ亙1三三亟司 NUMERIC

0%~100%(10%きざみ)

1亘亘亘K^ NUMERIC

丘E亜長亘0亘司NUMERIC

90゜ F~200' F(5' Fきざみ

[ヨ匝匝柳四0

AUTO MEMORY磯能

.95゜ F~200'F(5゜ Fきざみ)
■保温時問
乗限又は1秒~99分59秒

表 2. AUTO MEMORY機能の使用法

AUTO MEMORYへの
記値

COOK 1に同じ

COOK 1に同じ

AUTO MEMORYによる
調1田

COOK 1に同じ

COOK 1に同じ

通常の調理プロクラム AUTO
入力操作 MEMORY OR

国

AUTO MEMORY内容
のキャンセル

操

区ヨー"一区ヨ

(3)起動,停止,グb機能

動作の起動は,,・'べてSTART PAD Kより行う。動作を一時停止

させる場合は STOP PAD に触れるか,ドアを開けれぱよい。入力

の訂正には, RESET と C謡AR ENTRYがあり, RESETは調理

づ口づラムをすべてグb するときに使用し, CLEAR ENTRY は直

前の入力のみの訂正の際に使用する。また,実行フェーズの途中で次

の調理フェ_ズに動作を移行させたいときは,この CLEARENTRY

に触れるととにより,実行フェーズだけ SKIP するととができる0

(4)パネルロ,ワク機育目

パネル0'りク機能は,入カパネルを有効にしたり無効にしたりする機能

で,タッチパネル下端にあるスィ,,チの ON/OFF で機能し,動作はマ

イコンのソフトゥエアで処理する。この機能を特に付加した理由は,入

カパネルがタヅチパネルであるため,誤ってパネルに接触した場合の誤

入力保護,子供のいたずら忙よる入力防止の外,パネルを経由する

ノイズ等に対する保護に込有効である。したがって,調理をスタート

させた後,パネルロック機能を ONすれば,長いづログう厶調理の間も

電子レンジの近くから安心して雛れることができょう。

2.2 表示系

表示部は,4けたの数字表示部,棒グラフ表示部,及びステータス表示

としてのLED群の3系統からなる。数字表示部は,置数表示,時

間表示を中心に機能する部分で,デパイスはけい光表示を使用してい

る。棒グラフ表示部は,8本のパー表示部ビとに 1グリ',ド構成とし

て計24バーを有する表示器で,温度制御時の食品温度表示,設定値

表示に使用する。設定温度は1本のパーの卸線状態で表示し,検出

温度を棒グラフで表示する。この表示方式を取ること忙より,設定

温度と検出温度を同一の表示部に同時に表示できるため,調理の進

み方を容易には(把)握でき,かっディづタル処理でありながらアナログ

に近い表示であるため,非常に見やすい構成が可能となる。表示分

解能は 5゜Fであり,したがって1本のパー当たり 5゜Fの変化に相

当する。

との棒グラフ表示部には,出カレベルを直接数字発光させる出力表

示部分も同時に作り込んでおり,使用中の出カレベル表示を併せて

行っている。

匝ヨー卯一圧ヨ

作

システム構成とハードウェア

国

国
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ET-70IT のシステム構成図を図 3.に示す。使用しているマイク0コン

ビュータは,専用づ0づラムを収納した 2Kバイトのソフトゥエア収納用マ

スクROM と,一時的なデータを収納する 512bit の RAM を内蔵し

た 4b辻マイクロコンビュータで,調理制御の抵とんどをとのチ,づ内のソ

フト処理て・行って仏る。とのチ'ワづは P-MOSデバイスで,内部処理

するための入力情報をすべて4本のK入力から取り込む必要がある

3.

手
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図 3. ET-70IT形電子レンジシステム構成図

ため,個々にラヅチを有するR出力からストローづを発生させ,これ

に同期させて種々の入力情報を取り込む。 R出力は,この低か個々

に Hi・L0 の指定ができるため制御出力用巴して使用し,表示制御,

出力制御等に使用して仇る。出力系統としては,との抵か0出力が

あり,との出力は表示データアドレス, D/A変換回路への温度手ータ出

力等の並列コード出力として使用する。

棒グラフ表示のヰヤラクタゼネレータとして外付ROMを設け,棒グラ

フ及びフセグメントの表示コードを発生させている。この ROM は,

32ハ'イトのヒューズROM で,0出力よりアドレス信号を受けて 8本の

出力端子より,それぞれの表示内容に応じたパターンコードを発生す

る。

食品の温度検出手段となる温度づ口一づを図 4.に示す。このづ0

ーづ内先端忙サーミスタを入れ温度検出信号はアナロづで得られる。

との信、号をマイクロコンピュータで御」御するため,0出力から 5bit のコ

ード出力を組合せて順次発生させ,との信号をD/A変換回路に通し

て温度づ口一づからの入力電圧と比較判定し,食品温度を逆算する方

法を取っている。

K入力は,タッチパネルからの 1くEY入力信号,ステータス情報とし

てのドア開閉信号,温度づ口一づ接続信号,温度づ口一づ比較信号,

マクネトロン

渥度プ自ーブ
才妾キだイ言手号

GIG?G3G二

川

フ'ローフ'

4けた

蚕X子

表示

テ'コ^タ

i 411Πぜ

コードクリップ

図 4.温度づ0一づ

外観図

3.1 タッチパ才、ル入力部とイ

ンタフ=ース回路

タッチパネルの構造,等価回路は図

5.に示すようにガラスの両面に導

電膜を蒸着・塗付した千ヤパシティづ

方式のタリチパネルを使用している。

動作は,走査パルスとして290V

程度の振幅のパルス電圧を,マトリク

ス接続したKEYの3本の行ライン

に順次位相を変えて入力し,パネル

の導電膜で形成される KEYのコ

プラグ

ノ、ンドル

捧クラフ

D/A
耳乍一、
づし";゛宅

シールド1宗

ストローブ
比較回謬

.座
フiーブ

^

GI
Gを

G3
G4

(サーミスタ)

ンデンサを通した出カパルスをコンパ

レータに入力する。人体は,2個の

コンデンサの中点に触れる構成となっているため,人体接触時はKEY

コンデンサを通した走査パルス出力は,人体のインピーダンスを通してア

ースにパイパスされるため,人体の非接触時に比べアース電位付近に

上昇する。したがって,コンバレータの基準電圧を人体の接触の有無

による走査パルス出力の変化の中問値に設定すれば,コンバレータ出力

から人体の接触,非接触がディジタル信号で得られる。

実際の場合,それぞれのKEYの出カレベルはそのKEYの幾何学

的配置の差異,及びナルト基板上でのコンパレータまでの配線長の変

化等にょりストレイ牛ヤパシタンスが変動するため図 6,に示すような特

性を描く。コンパレータを含むインタフェース回路は 1チリづ化されており,

ビン数の制約から基準電圧は各KEY共通に与えられるハードゥエアと

なっており,タッチパネルとしての全体が安定に動作できる値に基淮

電圧を選ぶ必要がある。とのため,人体の接触の有無による走査パ

ルスの出力の変化値を,各KEY共そろえるととによる全体巴して

の安定動作範囲の拡大が必要となり,このためづりント基板上のパタ

ーンの配置,ディスクリートなコン手ンサによる補償,更にはタッチパネル

裏電極の配置,大きさ等の調整が必要となる。

インタフェース回路は, MS1化され,コンパレータで検出された出力を

一時ラッチし,エンコーダ,マルチづレクサを介してコード化信号としてマ

50/60H.切換信号,

バネルロ,りク信号が

R出力のストローづ

により時分割で入

力される。タッチパ

ネルからの信号は,

インタフェース回路忙

よりコード化され

た後4ラインのK入

カへ接続される。

以下,ハードウェアの

主要部のみ更に詳

述する。

入

1 1ト'、J

＼ 11 1

PAD I

構造図 等価回路

図 5.タッチパネル構造と等価回路
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.1 1

4け大数字表示

ソフトウェア

スト昌一フパルス入刀

R

01

゛ f ι 1
I f

ステータス

表刀て

GI

02

0 1 2

1 1

03

R!

3 4 5 6 7 89 H

Od

R2

05

アドルス

a0進窒め

R4

図 7.表示回路系統図

R8

表 3.キャラクタゼネレータの棒グラフ部コード

マイコン K入力ヘ

0

捧グラフ表示

R 16

0出カコード

0504030201

温度プロープ

図 8、温度づ口一づ周辺回路図

0酎呈)

00000
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るよう忙見える。

数字表示,ステータス表示につい

ては,通常の表示方法と同一であ

る。ただし,表示パターンはやはり

外付ヒューズROM より発生される

点は,棒グラワの場合と同様であ

る。

3.3 温度プローブ周辺回路

温度づ口一づ周辺回路を図8・に示

す。マイコン0出力から,5b辻のコ

ド出力を(0,0,0,0,のから順

次1ずつ増加する出力として発生

させ,とのコード信号を D/A 変換回路となる抵抗ラダー回路忙入力

し,0出力からの5愉tコードを階段波状のアナログ電圧の変化に置き

換える。との階段波電圧を OPアンづで増幅し,コンパレータの基準電
圧とする。温度づ口一づ側の抵抗づり,,づ回路からの DC電圧をとの

基準電圧の1階段波ビとにスト0一づをかけ遂次大小比較を行い,こ

のコンパレータ出力をスト0一づをかけてK入力に掃還する0 そして,

このコンパレータ出力が反転した時の0出カコードから,ソフトゥエアで

現在の食品温度を逆算し,との温度忙対応する棒グラフコードの発生,
及び内部温度制御処理を行う。階段波の分解能は5゜Fで,温度づ0

ーづ側のサーミスタ特性の非直線性を補正するため D/A変換後のアン

づのゲインを 140゜F の位置で切換え,90゜F~200゜F の全領域にわた

つて回路精度を向上させている。

3.4 出力制御部

ET-70IT の電源部の制御は, BCR及びBUSY りレーにより行う。

BUSY りレーは,電源スィ.,チとしての機能と,アグ朴ロン冷却のた

めのづ口ワモータの制御を行っており, BCR は,直接出力制御時のメ

イン電流の ON/OFF 制御,30秒周期の DUTY コントロールによる出

力変化制御を行う。とのためのマイコン制御信号としては,スタティ・,

ク出力が必要なことからそれぞれR出力の1つを占有する。

BCR 制御信号は,ホトカづラを介して絶緑した後,電源波のビーク

位相でBCR を点弧するための eーク位相検出パルスと, AND 回路

的に接続され, BCRゲートへ信号を供給する。とれは,高圧トランス

の電源投入時の過渡突流を抑制するため忙設けて込る。またBUSY

リレーの接点には, ON/OFF時に直接メイン電流が流れないように

BCRがある時間関係を有して動作しており,りレー接点の寿命は極

めて長く取れる。

勿^

(コンパレータ)

キャラクタ

a b c

1

ゼ才レータ出力

de{宮h

1 1 1 1 00

衷示内容

数字

イコンK入力へ信号を出力する。マルチづレクサは,タイムペース信号とし

ての商用波をマイコンに時分割で入力するための回路で,1SR信号に

より KEY信号と分籬される。 KEY信号をラ,,チナる回路は,3相

の走査パルスの中間位相で発生されるISR信号でりセリトされ,新た

な KEY入力忙備えるように動作制御する。

3.2 表示部

表示系にっいては,図 7.に示すように,数字4けた,棒グラフ3 け

た,出力2 けた,ステータス表示1けたの合計 10 けたをダイナミ,,ク表

示してぃる。けた選択信号はR出力から,手ータ信号は0出力から

ヒューズROM のアドレスを指定し,表示コードを発生させる。キャラク

タゼネレータとなるヒューズ ROM内の棒づラフに関連する表示コードを

表 3.に示す。棒づラフの表示は,前述のとおり設定値を単 1パー,

実測値を連続棒づラフ表示のパターンで,高速で切換え表示させるた

め,人間の目では同一表示器内で2種の情報が同時に表示されて仏

-G

出力0表示

ノノ 1 ノノ

" 2 "

町 3 ガ

" 4 "

5表示

6"

7 J/

8#

9"

H"

[ニコ

90' F

95 ノノ

100 "

105 ガ

110 "

115 "

120 W

125'F

130 "

135 0

140 "

145 "

150 "

155 "

160 "

165' F

170 h

175 "

180 "

185 "

190 ガ

195 "

200 "
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マイクロコンビュータ内の ROM に収納するソフトゥエアのシステムフローを図

9、に示す。個々のソフトゥエアは通常の処理方法と大きな差はないが,

システム的には REFRESH DEIAY ルーチンを入れることにより,種

種の処理に分岐しても表示のDUTY,及び匪F郎SH周波数に大

きな変動が生じないよう表示のちらっきには特に気を配っている0

棒グラフの表示制御方式は,8本のパーを 1けたとし,検出温度

を 8種のバターンで棒グうフ表示する。したがって 1仰ルして,190゜F

設定で,検出温度150゜F の場合の表示の1順序を表 3.と図 7・を使

用して説明すると,最初0出力よりアドレス信号として 31番地を5

輔t のバイナリ信号として発生させ,同時にG,に Hi信号を供給する0

次いで 0 出力に29番地に相当するバイナリ信号を発生させるとと

もに, G9 に Hi信号を供給し,検出温度を棒グラフとして表示する0
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REFRESH DELAY

商用皮パルスチェック

カウントUP
?

YES

KEY走査
?

NO

REFRESH
DELAY

REFRESH DELAY

1元;
CARRY UP

YES

A

NO

KEY PAD走査&
REFRESH DELAY

REFRESH DISPLAY

SET UP SVVITCHING

YES

NO

NO

TEMP

6.むすび

電子レンジへのマイクロコンピュータ応用にっき,主に技φlf面を中心に記

述Lてきたが,電子レンづを含めた調理機器へのマイクロコンビュータ応

用は,今日その端緒についた段階忙ある。調理機器を中心において,

マイコンの有する機能をハードゥエアの面だけでなく調理のソフトゥエアを

含めた今後の開発・改良が必要と考えられる。今日の状態はパフォー

マンス,信頼性の点で1つの準備段階を完了したととろと言えよう。

今後はハード,ソフト両面の研究の進展にともなって,マイクロコンピュー

タの機能が使用者の使いやす仏形で商品の特長として生かされる方

向に指向する。

ST

一《、、

OP K

0OR open

Vvh11e cooklng
?

LOCKカウントUP

TEMP HOLD
ワ

NO

广・、・・・^IylMERlt>

NO

/k＼

YES
Y

各ファンクション
への数値設定
処1甲

NUMERIC

KEY ?

YES

POVYER UP

P

スタート
?

CLEAR ALL RAM

YES

PROBE
,旦定険出処珪

S

、、?ノず

YES

次の棒グラフ表示のタイミンクになると今度は,アドレス信号として 21

番地を選択し,同時に G.をHiにすることにより設定値表示する。

マイコン0出力は,この表示の際のアドレス指定と,次に述べる D/A

変換のデータ出力端子として使用するが,表示タイミンづのときは,

R出力より,タH寸ヒューズROM をENAB琵にする信号を子,づ選

択端子に印加し, D/A 変換タイミング時は,この信号を切換えぐヒュ

ーズ ROM を D.SENABLE にした後,0出力から D/A 変換のため

のコード出力を発生させる。

D/A 変換時の0出力からのコード出力は,最初 5bit の0から 1

ずっバイナリとして順次増加させて温度を検出してぃくが,1度温度

を検出すると,次の温度検出タイミンづではこの温度付近のみのコー

ドを発生させ,検出温度を追尾していく。この0出力から発生され

るコードは,テーづルを介して温度値と対応してぃる。

タPチパネルからの入力読込みは,1正Y PADに人体が接触後マイコ

ンRAM内に入力されるまでの時問は0.5秒の時間遅れを持たせて

いる。との期問内に2度走査させ,2度とも同一PADに接触がな

されてφることをマイコンが確認後,初めて正規の入力と見なすソフ

トゥエアとなって仇る。置数内容については,それぞれ制御範囲に対

応する数字であるか否かの判定機能を設け,誤入力をりジェクトさせ

る誤り検出機能を設けてぃる。

5、実装と量産

上記の制御系は, A, B 2枚のナルトカードに集約し, A力ードには

各ファンクション
処ま呈

字検定

三立タイマ
REPEAT
START TIME
DEFROST
COOK I
COOK 2

NO

ENABLE&

Recan

①
'÷スタートのみ

MAGNETRON

DUTY CON丁ROL

A

RESE丁

DEF~CO0

マイコンを含む処理回路,入出力回

路等の弱電部, B力ードにはこの制

御系の電源回路を実装している。

タ,りチバネルと A力ード間の接触は,

ばね接点に用いている。

この 2枚の力ードは,ガラス製の

タ,りチパネルを固定するコントロール

パネルに板金部品を使用して機械

的に固定L, BCR, BUSY りレー

をも含めた制御部を組立てて単独

忙動作する形忙まとめている。し

たがって,量産に当たっては制御

部単独で種たの動作確認をした後,

組立状態で本体組立てのメインライ

ンに投入し,電子レンジ本体に少

数のねじで固定した後,コネクタ接

続で本体回路と電気的に接続する。

量産時の組立て,検査のフロー

は,主要部品をまず部品段階で受

入検査し,部品レベルでのスクリー

ニングを行う。それから力ード・ AS

SY として完成後,カードテスタを

STOP処謬

@

図 9・ソフトゥエアシステムフ0ーチャート

2

SE丁 UP DISPLAY

マイコン内蔵電子レンジ(モ手ルET-70IT)・小畑・高瀬.堤.塚原.田浦 823

ゼロサプレス処狸

A

用いて自動選別され,コントロールパネル,タッチパネル, BCR,トランス等

と組合せ制御部を組立てる。との状態で,エージングエ程を経た後本

体に取付け電子レンづとしての最終の検査を経て出荷する。

マイクロコンeユータを応用した家電機器の場合,制御処理の中枢は阪

とんどマイコンチッづ,及びとの周辺チッづに集約され,部品点数は従

来のディスクリート回路に比べ大幅に減少してぃる。したがって,チッ

づ段階での工ージング,スクリーニンづの強化で,組立てとしての工ージン

グを省略できる可能性は十分にあり,この方法に近づけることがコ

スト,エージングスペース等の面ではるかに有利であり,今後の検討課題

<、ある。
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TV用プログラマブ)レタイマへのマイコン応用

1.まえがき

TV 受像機は,放送局で組まれた番組を表示する装置から,個人生

活の多様化に対応すべく,時問や番組を自由に選択して表示する装

置へ変化しっつぁる。ラづオ放送Kおけるカセリトテーづの流行, TV

放送における VTR などは身近忙経験するととろであり,外国の例

を挙げれぱ,英国BBC放送におけるテレテキストなどにその傾向をみ

るととができる。テレテキストにおφては, TV 画面k ユーザの指定,、

る文献を映しだし,本をめくるよう忙,画面上のべージをめくるこ

とができるようである山。

我が国においては,そのようなサービスは主だ開始のはとびになっ

ていないが,現在の放送の録音,録画あるいは自作テーづの再生な

どを組合せ,づログう厶化するととにより,計画的な生活,個人のぺ

ースを生かした暮らしができるのではなかろうか。

とのような考えから,づログラマづルなタイマを開発・試作した。表

題には TV用巴したが,用途は前述のよう忙 VTR,りモコン,他の

機器なぞはんqm用的な、のであり,具体例としてTV組込みの場

合を示した。

正田茂雄、・大川雄敬、・江頭英隆"

2.装置の基本的な仕様

情報を記録し,時問(時亥ID との関連をもって,何らかの処理を必

要とする場合,表 1.に示す機能を備える必要がある。とれらの機

能を備えたシステムは,情報入力機器や椒Ⅱ卸対象である機器の仕様,

並びに,情報の内容忙より相当異なったものとなる。視聴覚機器で

あることの経済性,民生品であることの仕様の多様性などを考える

と,情報をインづツトする方法はユーザ自身のキー操作忙よるものが

最も経済的であり,妥当な方法と老える。

づ0づラムタイマにおける情報忙は,時亥畦旨定(いつ),機器番号(ど

の機器を),制御内容(どうするか)が,含まれていなくてはならな

込。時刻指定は,生活のぺース,放送番組の編成などを考慮する必

要があり,曜日を示す情報が含まれなくてはならない。機器番号と

してのTV チャンネ}レ数,制御内容としての電源ON/OFF制御は,最

低限必要であろう。

とれらの情報を内容とする何組かの記憶を,人問の誤操作を容認

しつつ機能する素子は,従来の電子回路よりマイクロコンピュータのほら

が適してぃる。マイクロコンビュータには,キーの情報を読みとり,正し

仏ものであるか否かの判断をする機能や,専用の記憶素子を用いて

回路を構成するよりも,合理的,経済的な回路が備わっている。加

項

表 2. TV 用づログラムタイマの仕様

目

n) プ冨ダラム穫酉ヒ

昭日,開始時,契了時,チキンネルを粗とナる培殻を記憶

ナる。

時問捻 1分単位,チ十ン才、ノレ吐最高 16

曜日指定は汰の3通り

①平日(月~金)逓貌放映物の指定

毎週迎続物の指定旦J

③単発番組の指定

プログラム客量は最高7組

( 2 )

内

インプノト形式

三菱電機技郭. V01.52. NO H ・1978

(3)記憶内容呼出し

(ι)

キー入力方式

曜日,チ十ンネル,時問捻ワンプフシュ.りソカウγ卜丁

,プ並びに抑し続けは,0.5秒ビとの自動カウγ卜丁プフ

と'る。

キー'ンは LED,時刻設定仕数字去示付き。

記憶膳

(6)制御

曜日指定は,該当昭日データを5秒問隔で願獣表示,

曜日指定ない時,当日の現時刻以降データ表示。

指定の1個消去及び全消去。

出 力

2段表示。上段吐開始時刻,下段共了時刻。

時刻一致時に,適列パルスによるチ十ンネノし出力巴,

ル出力

(1)情報のイソプ"ト

(2)恬報の記憶

玉一、

(3)時計と計時

表 1、づ0グラムタイマの基本機能

( 4 )

(5)機

」〕J

比

ミ

必11邑二紗会31ゞイ1; 1誕謬子11,

えて,時計機能,時計と記憶内容の比鞁や判定などを容易忙なし得

る機能がある。これらの事柄は,既に電子レンジ1Cおいて経験し,

立証されている。

我たがまとめたTV用としての基本仕様と,試作した装置の外観

を表 2,,図 1.に示t。

3.装置の構成と処理内容

図 2.に,ハードゥエア接続図,図 3,に,づ0グラムの配置図,図 4.に,

手ータメモリの配置図を示す。これらの図をもとに,各部分の動作,

信号の流れ,機能の生かされ方を説明する。

3.1 人とのインタフェース

装置と操作する人との意思交換は,表示器とキーによって行われる。

キ_のならび,表示器の外観を図 5.に,キー配置図を図 6.に示す。

はじめて電源を投入したユーザ忙対し,数字表示器はオールゼ0 の点

滅を示L,時刻設定がまだなされていないことを知らせる。時刻の

設定は,づログラ△タイマの基準データとなるため,最初の設定におい

て,時刻が正しく設定されなくてはならない。データメモリのクリアな

ど,初期動作を終了したづログラムは,ゼB の点滅を繰り返しながら

時刻設定がなされる「時計キー」だけを検出し,他のいかなるキーも

,

較・判

'[亀'弓 1{ι,.
ミぜ■C

、応用機器研究所'御京都製作所824

情報入力の媒体と媒体を通じて情殻を読みとる機能

器

゛、ムイニ'.,入
、,゛、ノゞ、¥ゞ.喪1、立¥

読みとった情報の長朔問保存と変更,抹消の儀能

制

多

定

時刻の忌定並び忙稜算計数の櫁能と表示の機能

御

記憶内容と記憶値の比較並びに一致判定機能

レ^

図 1.外観

一致Lた場合の撥器コソトローノレ機能

容

一
削
鹽

主
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ON時
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,

OFF跡

ON分

時計

ビソト出力(けた選択信号)

スタート
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L^_

呼出
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1回
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プ. S、V

テータ出力
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表示制御 3 (LED)
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パルス出力制御

AM

PM
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時計とメモリ内容の

比較,判断
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1111.
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図 3.づログラム配置図

(全容量2 Kワード)

誹計縛メモリ

受付けなφ。

時刻設定の力'法は,「時計キー_

を押した後,盤面矢印に従わ「時

問キー」,「分キー」を押L,時刻

表示を現在時刻忙合わせればよ゛。

キーは,ワンづヅシュでワンカウントア

ヅづするし,押し続けると自耐泊り

にカウントアヅづする。分から時問

へのけた上げはないので,腕時計

より1分タイマを進めておき,秒

5

初期値設定

針に合わせて「スタートキー」を押せぱ時刻設定は終わり,この器間か

ら曜日付きの時計は動きはじめる。時刻の表示は,曜日を示すLED

表示と,上段数字表示器に表示される。

このづ0づラマづルタイマの特長は,このような平日(月曜日から金

確日)の毎日指定によるづログラムが可能な点にある。づ0グラムをイ

ンづ,,トする手順は,時刻設定を含めすべて左側から始まり右端に終

TV用づログラマづルタイマへのマイコン応用・正田・大川・江頭

4

閥胎時刻

10牙、」 1分

ユーサ用メモリ(X7組)
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プログラム
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3 2

図 4.,ータメモリの配置図
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わる。盤面忙も印されているように,「づ0グラムキー」,「曜日キー」,

「ON時」,「ON分」,「チャンネル」,「OFF時」,「OFF分」と順に右

へ移動し,最後に「毎週」又は「1回」を押せぼよ仏。

は操作する人の意思を装置に伝えるものであり,このように,
斗.

「、ー

操作のしやすいものでなくてはならない。盤面におけるキーの配置,

矢印によるガイダンスに加え,千ワード以上のづBグラムがこの目的の

消去
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ために費やされている。づ0グラムは,キー操作の自由度を増し,左

端の機能キー,右端のエントリ牛一を除き,他のヰーを押す順序は自

由となった。

3.2 表示

インづヅトキーの読みとりは,スヰヤンパルスによる方法がよく知られて

いる。キー読みとりのパルスを表示器のけた選択信号と共用するこ

とは,マイクロコンビュータの有効利用に役立ち,づログラムの処理を整然

化し,デパッグ作業を短縮する。

この装置は,合計10けたの数字表示器があり,各けたが選択さ

れた時に該当するけたの情報をマイクロコンピュータから出力し,ダイナミ

ツクに表示してぃる。との方法は,回路を構成するIC の数を減ら

し価格の低下に役立つが,不快なちらつきをなくすためづログラムを

構成するときにコニ夫を要する。 601セ以上の高速でスキャンするとと

により,ちらつきは低巴んど感じない。

3.3時計

図 2.に示されてぃるよう忙,4本の入力線のうちの 1本は電源周

波の入力に専用されている。計時用の基準信号として用いるためで

あるが,づ0グラムだけを用いて時計を構成することも可能であり,

マイクロコンビュータの中に特殊な計時機構を備えている、のもある。交

流電源を利用する方法は,50/60H.の切換えなど,づログラムが長く

なる欠点を有しているが, C, Rなどで構成される安価な信号源よ

り精度は良い。づログラムだけで計時をする場合には,いかなる場合

でもづ口づラムステ,づ数を合わす必要があり,ダミーのづ0グラムなど内

容のないメモリを浪費するむだがある。計時機構を備えたマイコンは

価格が高い。どの方法を用いるかは,他の機能とメモリ容量との関

連で決まるととがらであろう。との装置では, TV用巴しての他の

装置との関連から電源周波を利用している。

3.4 制御出力

マイク0 コンeユータがアウトづ,,トする制御出力には,レベル信号'とパルス

信号を用意している。レベル信号は,そのまま機器の起動・停止な

どに利用することができ,パルス信号として出されるコードはチャンネ

ル指定などに利用することができる。パルス信・号は,他のレベル信号

(一定時問経過後,消え去る) K先導されており,これらの信・号を

利用すれぼ,時問到着後,該当機器に何らかの前処理をさせてから,

パルスコードに対応する処理を実行させることができる。パ1レス出力と

レベル出力相互の関連を図 7.忙示す。

3.5 メモリ

一般に,家庭電気品に用仇られるマイクロコンピュータは,データメモリ,づ

ログラムメモリ,入出カインタフェースなど,コンビュータ機能のすべてを 1

個のチッづκ納めたワンチッづ形が用いられる。ワンチッづ形は,チッづ

の数が少なく,その物自身の価格が安く,周辺回路や回路を構成す

る基板の節約など,メリ,,トは大き仏。しかし,反面において量の制

約を受け,決められた容量にどのような機能を選択して入れるかと

゛う点で,技術者を悩ませる。この解決手段そして,入出カビリト

の割Ⅱ水ナ,データメモリの割付け,フラづの選定,サづルーチンの活用な

どが考えられる。

レノ、ル L・言プコ

(テやンネル=3の二昌合)

ノぐルス出刀

この装置は,図 4.1C示すように,手ータメモリの 60%強をユーザの

ために使用している。この1庁け,ユーザの指示する時刻を整然と

格納L,記憶しておくためのメモリであり,内容の読出し,書込み

を容易忙行える配置となっている。整然と並べられた配置は,処理

に要するづψち厶を短くし,手バッグ作業に要する時間が短くなるメ

リットを有してぃる。手ータメモリの20%は時計に関する一時記憶メモ

りであり,残りのフラグの過半数はキーの状態を知るためのもので

ニク勾 0

手ータメモリの内容は,ユーザが「呼び出しキー」を押すことにより,

理解しゃすぃ形式に編集して表示される。曜日が指定されれぱ,該

当する曜日の全データを5秒問隔で表示する。表示中に「消去キー」

を押せぱその情報は消え去り,メモリは空き状態となる。全部を消

した込場合には, r抹消ヰー」が有効であり,誤って消されないよう

にづロテクト、されている。とのタイマに使用したマイクロコンピュータは,

1287ードの RA入1メモリを有するワンチ.,づ形て、あり,この中に,開

始時刻,終了時刻などを内容とする7組のデータを記憶することが

できる配置とした。

図7

←・→
300 α5

出力とパルス出力の関連図レヘル

【π「ー
1 1

-J L-」

r-1
1 1
___J L^

づログラマづルタイマは, TV など装置に組込んで使われる用途もあるが,

VTR や FN1受信機などに共通的に利用することもできる。また,

装置の同調.選局機構などと結合するととにより,更に多くの機能

を発揮することが考えられる。このような機能の向上に対する研究,

経済性の検討などの開発過程を経て,ホー△・ビ手オ,才一手イオ等の中

に広く生かされていくであろう。畑召和53-8一玲受付)
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ルームエアコンへのマイコン応用

1.まえがき

高温・多湿な我が国の夏を快適にすごすために,ルームエアコンは今や

生活必需品となりつつぁる。普及率30%を超えて成長期に入ると

ともに,室内空間の冷房(冷却・除湿)機能1て加え高度な制御技術

を駆使してよりいっそうきめ細かな快適制御が図られ,あわせて低

消費電力化・低騒音化・軽量(うす形)が検討されるに及んで,ル

ームエアコンの商品としての完全度は数年前に此較して著しく高まっ

ている。

当社においてもうす形ルーム1アコン《霧ケ峰》に,専用 IC を用い

た<グリーンサイン>機構を付加して温度の目視化を行い,健康冷房の

指針を明確にするなどきめ細か仏制御忙注力しているが,今回その

上位機種として4ビリト・ 1チ.,づマイコンを用仏て一段と健康で快適な

冷房を実現するMS-1804Rを製品化したのでその概要を報告する。

2,ルームエアコンの構成

MS-1804R は室内及び室外ユニットからなるセパレート形の}レーム1アコ

ンで,内部構成要素を図 1.1C示す。

2.1 室内ユニット

室内ユニ"の構成要素は次のとおりである。

冷媒系^蒸発器,冷媒配管

送風系^ラインフローファン(モータ),スィングルーハ(モータ),Ξ:;エットルーバ

制御系一・ーマイコン制御ユニット,りモコンスィッチ,表示ユニリト

修、・大塚洋俟、・安藤正俊"・新間 充**

冷弱焼力

電

表1

柏費電力(W)

全

(MS-1804 R)仕様ルームエアコン

(kca1小)

源

力

電

ラインフローリ/
ファン

姑動電謙(A)

比

流(A)

圧縮様出力

フェントルーハー

送風穣出力(IV)

'之

("D

騒

606C HZ>

亜'

室内ユニット

音

(NV)

"'ー'ー"'^

『、.、."、

外形寸法

ヨミ手さ暑号

値(ホン)

1.6C0ブ1,800

量(kg)

り'仁1、・>、、11 1 1} 1

隼枢

L.＼

スイングルー

2.2 室外ユニット

室外ユニ.介の構成要索は次のとおりである。

冷媒系一・一凝縮器,毛細管,冷娯酒そ管,圧縮器

送風系一ーづ0べラファン(モータ)

制御系一ーー電氣品ユニ,,ト

とれら室内・室外ユニ"問は低圧・高圧2本の冷媒配管と単相100

V系の電氣配線とで結ばれてφる。

に MS-1804R の仕様を示す。家1

3.マイコン化コントローラ

とこでは表 2.に示すように,マイニン制御機能及び捧H乍方法忙つき

そのソフトゥエア(づログラム),ハードゥエアの両面から詳述する。

3.1 マイニン制御機能

3.3,1 圧縮機モータの制御

室内ユニ介吸込口に設置された高感度寸ーミスタの検知する温度とり

モコンスィヅ子のキー操作で得られる 18~32゜Cの範囲のセヅ阿昼度とを

比較し,図 2,1て示すパターンで圧縮機モータ及び室外ファンモータをオ

10O V
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(血1力)

6.6/フ.3
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急 37'0
弱 26/26
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12

32,/29
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図 1.ルー△エアコンの構成(MS-1804R形)
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凖nル

圧縮椴 ON-
室外ファン 0FF

弱
(ロ)

ン・オワ制御する。ひん繁女室温の上下やセ.,ト温度の変更忙対して

は再起動防止タイマが自到珀泌こ働いて圧縮機モータの過負荷運転忙起

因する拘束を未然に防止している。

3.1.2 室内ファンモータの制御

リモコンスィヅチの風速切換スィヅチを r白動」に選ぶと室内温度T況と

セット温度 TS の温度差によっぐ,室内ファンモータの速度は図 2.の

パターンで自動的に急・強・弱運転{C設定される。 TS+6, TS+3,

の温度て・は(イ)(ニ)及び(ロ)(ハ)で示ナようにおのおの 1゜Cの温度

ヒスデルスを有しており,室温降下時は(イ)(0,外乱による室温上

昇時は(ハX二)の特性にそってファン速度の切換えが行われるが,温

度測定時の分解能が 1'Cである関係で,速度切換時忙10秒の切換

制限タイマを設けてファン乱調の可能性を完全に防止している。

3.1,3 プログラムタイマ

リモコンスィヅチのキー操作により,おはようタイマ(時間がくると入る

^入タイマと呼ぶ)とおやすみタイマ(時間がくると切れる^切

タイマと呼ぶ)を 24時問以内に各1回,1分単位で設定できるので,

オンー才フーオン又はオフーオンーオワのモードでタイマ運転が可能である。

入タイマ又は切タイフいデれか一方だけの利用もできる。タイマ運転

開始後24時間経過するといかなる設定においてもルームエアコンの全

機能が停止するような安全設計がなされている。

3.1.4 温度測定

圧縮機モータ,室内アアンモータはそれぞれセ,介温度と室内温度巴の

関連で制御されるため何らかの温度検出が必要である。とこではサ

ーミスタ出力を D/A コンハータ出力と逐次比較するブj法で 10秒ビとに

測定・記憶している。具体的な方法については後述する。

3.1.5時計

電源周波数(50/60H勾を基準としてマイコンのづログラムの一部とし

て時計機能を有し,現在時刻を常時更新・ヨ計意している。托コンスィ

ツチのキー操作によりその内容を表示できる。

3.1.6 表示制御

室内ユニ,トの表示部は図 3.で示すように,4けたの数字表示LED,

温度/AM/PM表示LED,運転表示LEDで構成される。 4けた

の数字表示LED は12時問の時刻表示,づψ'ラムタイマの設定時刻表

示(入.切タイマ切替表示)及び左右2 けたずつ使用して 18~32゜C

の範囲で 1゜C ビとのセット温度・室内温度の表示をそれぞれ選択し

て点灯する。室内温度が上記の範囲外では点滅表示をする。温度,

時刻のいずれを表示しているかは LED (温度・AM・PM)によ

つて区別し,圧縮機モータと室外ファンモータのオン.オフは運転表示

LED によって識別が可能である。

リモコンスィッチには電源,入タイマ,切タイマがそれぞれ動作中であ

ることを表示する3個の LED がある。電源表示LED はルームエアコ

ンが<送風>,<タイマ>,<連続>のいずれかの運転モードにある場合

-1

図 2.圧縮機・室内 の}璽1広パターンファン

16

(ハ)

(イ)

十1 十2 +3

室内温度 rl:

(ニ)

セット温度TS

十5

温度0

-6

セット温度

MlceocoMPUTER
CONTROL

室内温度

図 3.表示ユニット

昌
童

室外ファン切換

弱

点灯L,特忙再起動防止タイマが動作中に運転要請があった場合は

点滅表示を行ってその要請には応答できないととを知らせる。タイマ

運転中に入タイマ,切タイマLED が点1丁して込る時は,点灯中の

LED に該当するタイマの有効動作(}レームエアコンの入,切動作)が残

つてぃることを示す。図 4.はりモコンスィ,チの外観である0

以上の各項目に共通の特長として,サーモ関係の情報がすべてティ

ジタ1レ化されており,セヅト値とi則定値の大小比較,表示が簡単であ

ること,また1健則キーを設けて客易に健康冷房の目安である 27゜C

のセヅトができることが挙げられる。この温皮データを利用すること

忙よってセ"温度と室内温度の関係でファンを白動運転することが

容易となり,急、速にしかも均一に冷房し,セ、,ト温度に近づいた後

忙静粛運転をするといら特長を生みだすととができる。一方,時問

情報も12時闇時計を基準とする手イジタル時計で処理しているので

現時刻を常時はq包)握するととはもちろん,づログラムタイマとして工

アコンを有効に使用でるき利点を有する。

3.2 操作方法

基本的な操作手順は,(1)表示,(2)表示されている数値の調整,

(3)セット(メモリ),(4)運転モードの指定,からなる。図 5・に操作
己手

フローを示す。図中,機能別忙スタート・運転・調整・確認・解除' f邑

源にそれぞれ分けているが,エアコンをコンセントに接続した時スタート

から始まることを除いては EXIT を経てどのルーチンに飛ぶことも

可能である。スタート時はまず「調整」忙して,時計を lf1又は1王1

で現時刻にセットする。との現時刻をセットしないうちは他のデータセ

ツト及びエアコン動作は不可能である。温度及び時計関連情報のセ,,

トは「調整」モードで,内容確認は「調整」以外のモードでそれぞれ

該当するキーを操作すること忙より行う。運転指令は「連続」・「タ

イマ」・「送風」の込ずれかを選択して麗測押下(電源LED 点灯中
は不要)すること忙よって選択的に可能となる。タイマ運転では入.

切タイマLEDが両方共点幻"するが,いずれか一方不要の場合は図 5.

の解除フ0一により単一動作のタイマにできる。この場合解除動作を

行ってもメモリ中のタイマ時劃"は保持されている。

図 5.で示されていないが調整中の共通事項として,調整中であ

ることを示す調整マークが上位けた左上すみに点灯し,t竺竺卜1を操作

することにより消灯するので調整の完了とメモリへの登録が確認で

きること,及び1Σ1又は1王1を連続押下したとき,押し始めのフカ
ウントは低速(約03秒)で,以降は約10倍の高速でカウントし時問

短縮を図る方法を採用(ただし温度セ,介は除く)していることが挙

げられる。

3.3 ソフトウェア構成

マイコン化制御器の最大の特長は 3.1 節~3、2 節で示した複雑な仕

旦畠梨娃垂

__^

図 4.りモコンスィッチ外観
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ミ弓整
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メイン0N

Y

送厘
モート

N

タイマ Y
モート

N

連続 Y
モート

住固整)
セット

N

Y

調整

タイマ
運転

連
運転

図 5,操作フロー(その 1)

(亙三今

入タイマ
モード

N

切タイマ
モート

N

(,旦度)

テータ

亥更

N
タイマモート

Y

入タイマ表示

N

Y テータ
変更

荏

EXIT

Y データ
変更

データ
変更

OFF

ON 入タイマ入タイマ
表尓キー

OFF

ON切タイ刀タイマ
表尓キー

OFF

切タイマ
表示

Y

N

Y

セットキー
ON

Y

様の大部分をマイコン内部のづログラ△で処理すると

ころにあり,したがって周辺回路部品を最小限に

抑えることが課題とむる。ことでは全般的力づ0

グラムの流れを示してソフトゥエアで処理される概略

の内容を示す巴ともに,その中から代表的な 2点

を選んで詳述する。

3.3.1 概略プログラムフロー

概略フローを図 6.に示L,そのづログラム名の内容

を以下に記す。

(1) POW エアコンに初めて電源を投入した

時点で,マイコン内部のRAM領域にあらかじめ決

められた初期条件をセヅトナることにより正常動

作を確保するルー子ンである。

解除キー
ON

Y

解除キー
ON

EXIT

EXIT

(温度キー0N)

切タイマ解除

N

電原

4秒後!

N

Y

肖灯

電,原キー
ON

Y

メインランフ
ON

Y

POW

且度
表木

初期クリア
初期りセット

N

4秒後
,品度袈示

入タイマ解除

メイン
ON

N

DISP

(2) DISP RAM領域の表示専用ワーキンづレジ

スタに格納されたテータを各スキャン信号'と同期して出力するととに

より 4 けた数字表示LED をタイナミ.ゞク点灯するとと、に,上記スキ

ヤン信号でキー入力を得るルーチンである。スィ.ワチやキーのチャタリン

グ防止及び2重打ち防止もこのルーチン内で行っている。

(3) CLK 電源周波数をとりこんで. H.→秒→分→時→AM/

PM とカウントア,ワづするルーチンである。

(4) PATN タイマ運転開始時や入・切タイマ情報に変化があっ

た時,タイマ運転のバターンを現在時刻を基準として判定するルーチン

<、ある。

(5) TIME ]分ごとIC現在時亥1ル入・切タイマ時刻との一致

判定を行うルーチンで.出力機噐の制御は後述の DRIV ルーチンで処

理している。

(6) STIM づ0づう厶の 1巡する時問を基準として各種のソフト

ウェアタイマを作り出すルー子ンで、高箔度を要求しない再起動防止タ

イマ,点滅用フラヅシュタイマ.フマン乱羽防止用タイマなどはこのルーチン

でカウントされる。

(フ) TEMP I0秒に1回室温を測定するルーチンで詳細は後述

する。

(8) DRIV 圧縮機モータの温度条件やタイマによるオン・オフ指

室内ファンのセット温度と室内温度との差Kより自動運転判定,心、
'1コ,

再起動防止処理などを行うルーチンで,}しーム1フコン本体の駆動はすべ

てここて、行う。

3.3.2 温度測定ルーチン

従来のルームエアコンの温度検出はアナ0ク信号主体であり,最近の専

用 IC でも同様に基準電圧との比鞁で大小判定する方法を採用して

いる。したがって測定精度は高いが現在の温度データを把握できな

EXIT

データ出力
スキャン出力
入力とηこみ
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図 5.操作フロー(その 2)
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い欠点がある。ここでは実用上問題がない程度に精度を下げても常

時温度を記憶するこ巴にようて.圧縮機モータのオン・才フヒステリシス,

温度

メモリ

データ=0

メモリデータ
出力

比戟器出力
言売込み

入力=1

N

メモリテータ
十1

メモリ

テータ、二0

Y

フラッシュF
=1

表示

N

フラ シュF=1

Y

N

メモリテータ

反車

^)^ー)、"^ 1;1
表示部

Y

Y

室温←17゜C

メモリテータ
・ 15

室内ファン白動運転,室内温度などの情報として利用してφる0

図7.は温度測定法を示す図で,(a)は基本回路構成,(b)は各

1手少F=1

N

ブランク
表示部

フラッシュF.0

EXIT

EXIT

Y

{自テータ至,且←

フラッシュF

=1

PULS

図 8.温度検知・表示フロー

S

入力

部の出力波形を示す。図8.は温度検

知・表示のづ口づラムフローて、ある。

図 7,(a)においてA点は 4ビヅトの

D/A コンバータ出力, B点はサーミスタ出

力を示す。いま仮に,サーミスタ出力が

図 7、(b)のB点にあるとすれぱ,図

8.の測定ルーチンに入ると DIA コンバー

タ用信号としてマイコンは「0」から順

K出力する。同時にスキャン信・弓(SD

を出力してマイコンの入力側でコンパレー

タからのH信号を待つ。コンパレータ信号

がしであれぱD/Aコンバータ用信号が順

次カウントア,づされ,(、)で示すように

凡U を出力した段階でH信号を受け

測定を停止する。「11」(=1011)の

補数(0100=4)をとり,18 を加えた

「22」を最終の温度データとしてメモリ

に登録する。温度範囲が0~15の問に

入っていな込場合は図8.のフローで明

らかなよ 5 にフラ,りシュつラグ(F)を 1 に
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セットしてその限界温度(1アC又は 33゜C)をデータとして記憶する。

図 8・の室温表示ルーチンではフラヅシュF の条件により連続又は点滅

表示し,18~32゜Cの範囲内又はこの範囲夕μこ室温があることの表示

を行う。

3.3.3 クロック検出ルーチン

ここで使用されてφる4ビットマイコンは割込み入力を持たな゛のく

時計用基準クロヅクをカウントする場合,ミス刀ウントを避けるためK図

6・で示したフロー中にサづルーチンの形で何か所かにわたってク0ヅク

検出ルーチンをそう入しておく必要がある。

図 9・はクロック検出ルーチン(PULS)でスキャン用信号(S.)を出力

してク0ヅクの有無を調べ,クロ.,クがあればその信号が初めてか

(CLKF=の又は既に前回読みとっているか(CLKF=1)を調べ,

初めてであれぱ周波数カウントメモリ(H力を+1する。ク0ゞク信号が

なけれぱCLKF=0として次回のクロ,,ク立上がり部分の検出にそな

える。図 6・の CLK ルーチンではこのクロヅク検出ルーチンて、カウントさ

れた値を参照してけた上げ修正をすること忙なるので,づ0グラム中

にとの PULSルーチンを何か所も入れることで完全にヨスカウントを防

止て・きる。

3.4 ドウェア構成ノ、^

3' 4.1 マイコンの仕様

ととで使用して仏るのは 2 Kハイトの ROM と 512ビットの RAM を

内蔵し,15V 単一電源動作,28 ビンづラスチヅクモールド DIL パリケーシの

4ビヅト並列処理 1チッづマイコンである。入出力は、データ入力4本

(図 10.の 1.~1,),ラリチ機能を有する出力 11本(同勗~S., R,~

R6), PLA (づロクラマづル 0ジックァレー)を介する出力 8本(同 0,~08)

よりなる。

3.4.2 システム構成と動作

図 10・で示すようにマイコンを中心としたシステム桜訪戈はマイコン刀ート

ユニリト,りモコンユニット.表示ユニリトに分けられるが,その他に電源

ユニ,,トを必要とする。マイコンカードユニヅトはマイコンの夕Nこ小形りレー

や LED及びトライバ,温度検知用アナ0グスィヅチ, DIA コンハータ用ラタ

回路及びコンパレータなどの電子部品て牛蒜成される。

リモコンユニリトは 10 個の払U乍キーと 3 個のスライトスィ,,チ及び表示用

LED からなり,マイコンの 4本の入力ですべての入力をカハーするた

めス牛ヤン信号(SI~S0 を利用したマトリクス泌成をとってぃる。

モード切換え(A)と風速切換え(B)のスライトスィッチは入力数を減少

させる目的で接点をコード化しており、そのデコードはづロクう厶内で

処理している。

入力信号は上記りモコンの外{C,タイマテスト,5016011Z切換え, AC

クロ,,クがある。出力系はメインリレー(XM),ファン速度選択りレー(XR,

XN),圧縮機駆耐少ルー(XC)と 3 個のLEDがあり,それらを RI~

R0 でカバーしている。表示用出力は 0.~08(フセづメント用ゞコード出

カ), DIA コンバータ用出力は 0.~0.(バイナリ出力)を割りあて,同

ーの PLA からとり出しているがその使いわけはづログラム内で処理

している。
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3.4.3 パワ一系統電気回路構成

図 11.のパワ一系統電気回路はマイコン化コント0ーラを利用したこと

による大幅な変更はな仏。 XM, X動, X脚, XC, X工の各りレー接点

は負荷の比較的小さい 10OV系に接続され,室外機は XCでパワーリ

レー(52C)を駆動するととで制御できる。

3.4.4 瞬問停電対策

マイコン制御噐では親停対策法を確立しておくことが重要となる。バ

ゞテリバックァッづ法は,民生機噐の場合コストや保守の面でやや難があ

るため採用されることが少なく,暁停を検出したら運転停止・継続

運転・籾期運転の仏ずれかのモードへ確実に進ませる方法が有効で

める。

ルーノく

モータ

2

窒内側一ーーーーー^

図 11.パワ一系統電氣回路
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マイコンを民生機器,特にルームエアコン{C応用した場合の特長をまとめ

ると次のようになる。

(1)機能の向上が容易であるとと。

(2)情報処理能力が大きいのできめ細かい制御ができること。

(3)設計変更が容易で開発期問が専用LS1などに比べて短φとと。

(4)複雑な機能のわり忙部品点数が少なく,小形化できること。

(5)信頼性が高φとと。

一方,民生機器のような量産品にマイつンが使われ始めたのはごく最

近のことなので、製造ラインでマイコンに対する特別の配慮が必要と

なったり,検査設備・方法を新しく検討しなおすなどの問題が生じ

る。しかし,今後家電品を含む民生機器にマイコン化制御器がとり入

れられる機会はますます増えることは上記利点から十分推測される。

そのためにはマイコン自体が使φやすく改善されるととはもちろん必

要であるが,その外にも,被制御器本体の性能をマイコンによる電子

制御を念頭において改善することや,/J司と機械の接点,すなわち,

マンマシンインタフェース部分に工夫を凝らして操作性を向上させるなど

の総合的な配慮が要求される。マイコン化制御器は以上のようなステ

ツづを踏み,しかもユーザの直接目忙ふれないような地味な使われ方

をするよう忙なって初めて本格的な発展をとげるものと思われる。
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石油温風暖房機《クリーンヒーター》へのマイコン応用

1.まえがき

強制吸排気(F. F.)形暖房機が導入されてから数年を経過した現在,

著しい成長を見せ,暖房機の市場は一変した観がある。これは既存

のセントラルヒーティング,あるいは安価な開放形のストーづ類IC比較し,

安全性(信頼性)・快適性・経済性の点で両者のもつ短所を補てんし

た機噐として市場の二ーズにマッチしたからと言える。

F. F.暖房機の構成は,大別して燃料供給系,燃焼空気系,獣焼

及び熱交換系,点火とその確認,温調等の制御系,その他安全装置

類からなるが,安全かつ快適に機能するためにはこれらの有機的構

成が要求され,ややもすれば複雑になりがちである。特に灯油の気

化式F.F.暖房機では,燃料と燃焼空気の比を一定忙するための燃

壷井芳昭、・正田茂雄、・下島明彦、、・近藤潤

料供給コントロール,気化噐の温度と,点火回路の始動及び燃料投入の

タイミング,づり・ボストパージ等一連のシーケンスに従った動作が要求され

る。

本報ではマイコン(以下μP という)を使って基本シーケンス制御の

隠か,着火,消火タイマ,時計,室温表示,異常表示等の機能をと

う(搭)載した石油温風暖房機を開発したので,その内容を紹介す

^^^螢罵二、

英;*
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2.回路構成と動作

μP搭載三菱石油温風暖房機《クリーンヒーター》(以下本機という)の回

路構成の概略を図 1.に示す。講成要素にっいて述べると,μP は

P-MOS 4 ビ,ワトで,2K バイトの RON1 と 96×4 ビ,ワトの RAM を

備えており,入カボートは 8本,入出カボート 8本,出カボート19

本を持ち,サづ'ルーチンネスティング 3レベル,ハードゥエア割込み,及びづ口

グラ△可能の内蔵タイマを備え,ディジトロン直接駆動可能とな「てい

る。

表示関係では時計表示,タイマの設走時刻表示,及び室温表示に用

加る4けた+コロンのけい光表示管,及び運転状態 6重続運転及びタ

イマ運転)や安全装置の作動状態等を表示するLEDがある。

アナログ入力回路としては後述する炎電流検出回路,失火検知回路,

室温測定回路があり,これらの回路よりの出力はμP からの D/A

変換されたデータとコンバレータを通して比較判定される。

本機を操作するためのキーポードは 20キーからなり,数字キーと

10 種のファンクション〒一を持ち,これによ(て時刻設定,おはようタ

イマ及びおやすみタイマの時刻設定,時計表示,宝温表示,及び着火,

消火等の操作を行うことができる。

ト..

..
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1:、
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'竃二^

状態表示用
LED

壷
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ポンプ駆動回路

燃焼用送風磯駆動回路

対流周送風機駆動回路

能

気化ヒータ駆動回絡
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マルチ

プレクサ

D/A変換

図 1.μP 搭載石油《クリーンヒーター》の回路構成
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また本機には各種安全装置が装備されており,これを

含めて前記各入力はマルチづレクサを通してμP の入カボー

トに送られる。

μPからの出力で駆動される機器としては,燃料供給

を行うボンづ,燃焼用空気を送る燃焼用送風機,室内に熱

交換された温風を送り出す対流用送風機,燃料の灯油を

氣化させるための氣化ヒータ,及び燃料と空氣の混合気を

点火させるための点火トランスがある。

これら周辺機器の駆動方法として燃焼用送風機,対流

用送風機及び気化ヒータ北つぃてはトライア,クによる直流

点弧でゲート回路はフォトカづラでアイソレートされてぃる。

一方,点火回路はトライア,ゞクによる点弧を行った場合,

リーク電流の蓄積からおこる気まぐれな放電があるので,

それによる危険を回避するためにりレー駆動としてぃる。

燃料ボンづの駆動はμP よりの駆動パルスを用いて勺イリス

タ構成のモノマルチ回路で駆動してぃる。

以上の構成からなる本機の動作はづログラムで管理され

ており,電源投入後イニシャライズリセットされたづログラムは

図 2,に示すように表示ルーチン,キー入カルーチンと進み,

その後運転時にはシーケンス制御ルーチン,ボンづ制御ルーチ

ンに入り表示ルーチンにもどる。また図 2.には書かれて

いな込が,電源周波数を利用した時計用入力が割り込み

で処理されている。

,:Q・ヨ妄烹1

着火キー

運転モードLED

".ー・ヨ..旦コ之=

ヒータサーモ設定HI

LO

烹イレヒータ
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匡"匡スイッチ
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3.シーケンス制御

暖房機をできるだけ簡単な操{乍で使用できるよう忙するために,本

機では着火牛一ど肖火キーをそれぞれ1個設け,連続運転の場合も

タイマ運転の場合もこの牛一を押すことにより,運転開始及び停止

が行われるようになっている。本機のシーケンス制御は,連続運転と

タイマ運転とで多少の相違点があるが本質的左ものではなく,操作

上からはタイマ運転の場合あらかじめ牛ーポードによりタイマの時刻設

定を行った後着火キーを押すことによりタイマ運転が開始される。

したがってことでは基本となる連続運転時のシーケンス制御につぃて

説明する。

まず灯油を気化させるための気化ヒータの予熱を開始する。気化

面温度が所定の値忙到達したのち,ヒータサーモ回路が動作して燃焼用

送風機の運転を開始し,ソフトゥエアタイマによるづレパージ完ア後風圧

スィ,,チ動作確認,点火及び燃料ボンづ駆動を行う。との時風圧スィヅ

チが動作しない場合には,再度づレパーづをくり返す。これは低温時

における燃焼用送風機の起動遅れを救うためのものである。それで

もなお風圧スィヅチが動作しなφ場合には異常状態と判断しアラーム

を出す。

点火動作は高圧放電により行われ,放電時間はソフトゥエアタイマに

より管理されている。放電開始と同時忙ボンづ制御づログラムにより

ポンづ駆動が行われる。そして放電停止と同時に盖火確認が行われ

未着火である場合には,一連の点火動作がくり返L行われる。この

くり返し運転は燃焼途中での失火時にも行われる。これは燃焼中に

エアロヅクその他の理由で一時燃料の供給が断たれた場合などに有効

である。点ゾ画川乍を数回くり返し,それでもなお着火しなφ場合

(例えぱ燃料切れ)は異常状態と判断しアラームを出す。くり返し回

数のカウントは運転停止時あるいは室温調節器の作動による停止時

にクリアされる。

点火トランス

ボンプ慈登

念焼検郊

エミ「太}・÷こ」三.j^

室ポ
温ス

閏プ知

大(
火η

図 3.連続運転時のシーケンスタイムチャート

燃焼が開始されてソフトゥエアタイマによる所定の時問が経過すると,

対流用送風機の運転が開始される。

一方,室温調飾器の作動あるいは停止スィッチ操作により運転を停

止すると,燃料ボンづが停止し消火動作は瞬問的に行われるが,燃

焼用送風機は消火後も燃焼器内の残留未燃焼ガスの排出のため,所

定の時問だけボストパージを行う。

また,対流用送風機はソフトゥエアタイマで消火後所定の時問を経過

すると停止する。

以上,概略説明したシーケンス制御のタイ△チャートの1例を図 3.に

示す。これは連続運転時のタイムチャートの1例であるが,それにつぃ

て以下に説明する。

(1)電源を投入するとμP は安全装置の監視を開始し,振動検知

装置あるいは過熱検知装置が異常を示している場合アラームを出す。

(2)安全装置が異常なしの状態で運転スィッチを押すと,運転モー

ドLED (この場合連続)が点灯する。との時室温調節器が ON (室

温が設定値より低い状態)であれぼ,気化ヒータの予熱が開始され,

氣化面温度が設定値になるまで加熱する。

(3)気化面温度が設定値に達すると,ヒータサーモ回路がとれを検知

し燃焼用送風機の運転が開始される。

(4)所定のづレパージ時問経過後風圧スィ,,チの動作確認を行い,異

常の場合再度づレパーづを行う。とのくり返し期間中に風圧スィヅチ

が動作すると直ちにボンづ駆動回路及び点火トランスが動作を開始す

る。

(5)所定の放電時問経過後点火トランスを停止させ着火確認を行

う。なおとの時点でヒータサーモ回路の動作温度設定を,節電のため

低入力に切換えている。
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(6)点火後所定の時問が経過すると室内送風機が運転を開始す

る。

(フ)室内温度が上昇し室温調節器の設定温度を超えると,室温調

節器が反転し,ボンづ駆動回路が停止する。

(8)室温調節器反転後所定の時問ボストパージを行い,残留未燃焼

ガスの排出を行う。

(9)室温調節器反転後所定の時間を経過すると対流用送風機の運

転を停止する。

(1の室温が低下して室温調節器の設定温度以下になると,ヒータサ

ーモ回路力唖川乍を開始する。この時ヒータサーモ回路の設定反転温度は

局になる。

(11)その後は前述のシーケンスに従ってづレパージー点火・着火確認,

対流用送風機の運転を行うが,運転中に失火したことを検知すると

直ちに燃焼用送風機を停止し,気化ヒータの運転を開始し,ヒータサー

モ回路の設定反転温度を高忙設定する。

(12)ヒータサーモ反転後づレパージを開始し,以下前記同様のシーケンス

に従って一連の動作を行う。

以上述べたように本機の白ーケンス制御はタイマのソフトゥエア化による

機械部品の廃止,及びくり返し運転による再点火機能付加Kより,

更に信頼性の高いものとなっている。

ない場合が立れにあるが,この場合は、う1度づレパージをやり直し

風圧の監視を行う。そして風圧が所定の値忙到達すれぱ即座忙点火

動作1て移行する。これは冷風忙よる気化面温度低下を少しでも少な

くするためである。なお,このくり返LICよっても風圧が所定の値

に達しない場合は異常と判定してアラームを出し運転を停止する。

立た燃焼検知装置の異常忙ついては,前記のような場合、あるの

で直ちに運転を停止するのではなく,'燃焼の停止を検知したらくり

返し運転を行い,点火シーケンス忙入る。すなわち予熱から一連のシ

ーケンスを行う訳である。そしてこのくり返し運転を所定回数行゛,

なお燃焼が停止する場合にはじめて異常と判定し,アラームを出す。

三菱石油温風暖房機《クリーンヒーター》は灯油を瞬時忙ガス化してサ太焼

させる MICS石油ガス化方式を採用しており,異常事態発生時忙

は各種安全装置の作動によりポンづ駆動回路が停止されるので,黙

焼を瞬間的忙停止させることができる。

本機の安全装置と燃焼機構との関係を図 4.に示す。この安全機

構の特長は各種異常検出装置のかなめにμP による処理機構を持つ

ことである。そしてμP はこの異常過熱を検知する過熱検知装置,

燃焼用送風機の風圧を監視する風圧検知装置,地震等の発生時に本

体の振動を検知する振動検知装置,及び燃焼状態を監視する撚焼検

知装置をモニタし,過熱検出装置及び振動倹出装置につ゛ては,そ

のどちらか一方でも異常を検出したならぱ,即座忙撚焼を停止_させ,

アラームを出して消火シーケンス忙移行する。

一方風圧検知装置の異常忙つ仏ては,燃焼中K異常が起きて風圧

が低下した場合は即座に運転を停止させるが,燃焼用送風機の起動

時忙はくり返し動作を行う。すなわち,寒冷地などでは燃焼用送風

機起動忙多少の時問を要し,づレパージ終了後忙も所定の風圧忙達L

4.安全装置

従来の石油温風暖房機《クリーンヒーター》には機械式のいわゆるおはよ

うタイマがっいてぃたが,それを使用するKは毎日セヅトしなけれぱ

ならないという煩わしさがあった。これ忙対しμP 搭載の本機では

電源周波数同期のクロ,,クによるソフトゥエアタイマを内蔵し,おはよう

タイマだけでなくぉや,みタイマ、持っており,毎日のくり返し使用

も可能になってぃる。以下にその設定ブj法及び動作忙ついて詳細{C

説明する。

おはようタイマとおやすみタイマとがある関係で本機の運転モード

には次の4種類がある。

(1)連続運転タイマを全然使用しな゛運転モード。

(2)タイマオン運転おはようタイマのみ使用する運転モード。

(3)タイマオフ運転おやすみタイマのみ使用する運転モード。

(4)タイマオン・オフ運転両方のタイマを使用する運転モード。

これらの運転モードの指定及びタイマ時刻の設定のため忙,本機には

土ーホードがつぃてぃる。この千ーポードは数字キーと 10 種類のファン

クション牛一よりなり,タイマ運転と関連のあるファンクシ.ンキーとして

は次のものがある。

(1)クロックキー時計用時刻設定のためのキー。

(2)着火タイマキーおはようタイマ用時刻設定のための牛一。

(3)消火タイマキーおやすみタイマ用時刻設定のためのキー。

(4)クリアタイマキー両方のタイマの内容消去のためのキー。

(5)芯火キー前記4種の運転モードで運転開始するためのキー。

(6)消火〒一運転を停止するためのキー。

こで前記4種類の運転モードの指定方法につ加て述べると,まずこ

連続運転の場合,それ以前忙連続運転以外の運転モードで運転して

仇ないとき,及びはじめて使用するときは,単に着火キーを押すだ

それ以前;C連続運転以外の運転モードで使用してけでよい。 ま ノて,

いた場合には,まずクリアタイマキーを押Lてから着火キーを押せぱ連

続運転Kなる。ミた運転を停止するICは消火キーを押す。

タイマオン運転の場合は,おはようタイマの設定と時刻の設定を行

わなければ女らない。時計の設定がなされないとおはようタイマが

設定されていても連続運転モードとなる。

おはようタイマの設定は,まず数字キーで3 けた又は4けたの時

刻ゞータを設定後着火タイマキーを押す。時計の設定も同様で,現在

時刻を数字キーで設定後クロックキーを押せばよい。とのように時計

及びおはようタイマの設定後落火牛一を押せば自動的にタイマ才ン運

転忙なる。タイマオン運転時のシーケンスはまず設定オン時刻の数分前

紀気化ヒータの予熱が開始さ北,気化面温度が所定の値に達した後

ヒータサーモ回路が反転Lて灯油気化が可能の状態になるが,次のステ

ガに移らず氣化面温度の制御を行いながらしぱらく待機L,設定

5 タイマ機能

1長勇リ貪知共躍

過弐検知装置

厘圧検知装置

念燒検知装置

834

図 4.《クリーンヒーター》の安全装置
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オン時刻の一定時問前よりづレパージを開始し,づレパージ終了後点火を

勺行い,設定メン時刻には対流用送風機の運転を開始する。運転停止

は連続運転と同様で消火牛一を押せぱよい。

タイマオフ運転の場合はタイマオン運転と同様忙,時計及びおやすみ

タイマの設定を行わなけれぱならない。おやすみタイマの設定はおは

ようタイマと同様である。タイマオフ運転の場合は,着火キーを押す

と即座に気化ヒータの予熟が開始され,予熱完了後点火動作に移行

する。そして運転の停止は設定オフ時刻忙なると行われ,その後ボ

ストパージ,及び対流用送風機の停止が所定の時問経過後に行われる。

タイマオン・オフ運転の場合は前記の時計及びおはようタイマ,おや

すみタイマの設定を行った後着火キーを押せぱよい。この場合着火

牛一操作時の時刻がおはようタイマ設定時刻とおやすみタイマ設定時

刻の問忙あれぱ,即座に気化ヒータ子熱,点火動作に移行し,逆K

おやすみタイマ設定時却ルおはようタイマ設定時刻の問にあれば,タ

イマオン動作に入る。これは本機を就寝後に切り起床前忙入れるよ

うにタイマを設定Lた場合に,起床後1度本機を切って再度点火を

行うときに,タイマ設定時刻のクリアを行わないで点火できるように

するためである。

1
また,運転の停止には消火キーによる停止と,おやすみタイマの

停止時刻到来による停止とがあり,前者はキー操作による停止で再

び着火することはないが,後者は次のおはようタイマによる運転開

始時刻が来ると自動的にくり返し運転を行い,再度着火牛一を操作

する必要がな仏。くり返し運転をやめるときには消火ヰーを押せぱ

よい。

^^

RI

6.燃焼制御系

撚焼中の火炎に金属電極(フレームロ,,ド)をそう入し,この電極と燃

焼器の一部である炎口板との闇に交流電圧を印加すると,火炎中K 120

R2

R3

生成された正・負イオンによるイオン電流が流れ,正・負イメンの移 灯;由供絵量 QI(%)

動度の差ICよる整流性より炎電流波形は半波整流波形のようになる。 六だ LⅡ,Q六=定格*焼蒔を100.%としてある

そしてこの炎電流の値は燃焼状態によって変化するので適当な検出 図 6.燃焼状態と炎電流

回路を用いれぱ,制御用信号として用いることが可能になる。

6.1 炎電流検出回路

火炎中の炎電流を等価回路で考えると,負イオンと正イオンの移動度 率曲線として破線で示してある。燃焼状態はこの空氣過剰率K大き

の差による整流性,負イオン濃度による抵抗分,正イオン濃度忙よる く左右され,安定な燃焼状態を維持ナるには空気過剰率を一定に保

抵抗分に分籬するととができる。整流性を示すダイオードを Dj,負 つこ巴が望ましい。また空気過剰率が一定ならぱ,炎電流も低ぽー

イオンによる抵抗分を RjN,正イオンによる抵抗分を Rル,更忙ワレ 定となることから,炎電流の値によって燃焼状態の監視が可能にな

ームロヅドと炎口板問の絶縁抵抗を凡とすると,炎電流等価回路及 る。本機ではこの炎電流をμPからのDA 手ータと此較することに

び検出回路は図 5.のようになる。 より測定し,その値によって内蔵タイマの周期をづログラムすること

この圓路の動作はフレームロ,,ドと炎口板との問κ印加された交流 によりボンづ駆動パルス周期を与え,撚猫H共給量を制御するフィードバ

竃圧が火炎の整流性により直流成分を発生し,それがコンデンサで平 ヅク制御を行っている。

滑されて直流分の信号電圧が得られる。図 5,では燃焼制御用信号 6,3 制御方式

電圧と失火検知信号電圧の2種類の信号電圧が出てぃるが,1撚焼制 本機で用いた制御方式を図 7.に示す。この制御は,定常状態での

御用信号電圧は,この値を以下に述べるμPからのD/A変換出力 炎電流基準値を設定し,炎電流が増加Lた場合Kはボンづの駆動周

と比較を行い,それICよりボンづのコントロールを行うのでりツづル成 波数を低下させ,減少した場合には駆動周波数を増加させることに

分の少ないことが必要であるが,他方失火検知用信号電圧は,失火 より,炎電流を憾ぽ一定に保ち,燃焼状態の変動に対しても空気過

後なるべく早く検知したいため,それぞれを分離して時定数を変え 剰率をほぼ一定に保ち安定な燃焼を維持できる。

ている。なお絶緑劣化対策については文献(1)を参照されたい。 上記フィードバリク制御動作を図 8.について説明する。今燃焼用空

6.2 炎電流と制御 氣量0叩,燃料供給量0/。で示されている最適燃焼点P。で燃焼し

図 6・;C撚焼状態と炎電流との関係を示す。実線は燃焼空気量0。 て込るとする。この時何らかの理由で燃焼用空氣量が 0。0から々ω

をパラメータとして灯油供給量0メと炎電流乃との関係を示したも に減少したとするとフィードバヅク制御を行わない場合,燃焼点は P旦

のである。この曲線上の同一空気過剰率の点を結んだ線を空氣過剰 に移行し,ここで灯油過剰状態で燃焼すろ。これに対しフィードバヅク

石油温風暖房機《クリーンヒーター》へのマイコン応用・壷井・正田・下島・近藤 835
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ポンプ駆動パルス

JI_
ポンフ'

駆動回路

μP

D/A亥換

電碓
ボンフ'

燃焼用
送風磯

Qf

灯油

QU 歩焼用空気

厭1古器

制御を行うと,燃焼用空気量が減少して炎電流が増加すると制御曲

線κ沿って燃料供給量が減少し,燃焼点は P1となる。鳥と P0 で

は空気過剰率は低ぽ一定であるため燃焼状態が変化しても安定な燃

焼が得られる。なお,この制御曲線は燃料供給量に比例するボンづ

駆動周波数がμP の内蔵タイマてイ乍られるため,ディスクリートな値を

とるので図 8.のような折線になっている。

次{て点火時の動作忙ついて述べる。点火時には点火を容易に行う

ため忙定常燃焼時より多い灯油供給を行う必要があるが,この燃焼

制御回路では,炎電流検出回路の時定数を大きくして炎電流の立上

がりを遅らせて燃料過剰状態を作り出している。

一方,最大灯油供給量制御忙つ゛ては,図 8.の制御曲線上で,

炎電流値がoy以上になるとボンづ駆動を停止するようになってい

る。

U炎電流

図 7.撚料ボンづ制御方式

多ミ1皀;為
検出回路

コンノくレータ

Ifo
/

PI

P2

Qα1

フ.むすび

今回開発したμP 搭載石油温風暖房機《クリーンヒーター》について,そ

の特長を従来品との比較を行いながら説明した。本機は,昭和45

年忙ガス温風暖房機《クリーンヒーター》を世に送り出して以来累積生産

台数が100万台忙達したのを機忙開発したものである。との製品の

特長はμPの使用及び周辺回路の電子化による信頼性の向上,機能

強化,使い勝手の向上であり,従来品の長所を受け継ぎっつ,シーケ

ンス回路のソフトゥエア化による信頼性及び機能の向上,温調回路の電

子化忙よるきめの細かい暖房,その他アラームの表示,時計表示,

温度表示等の機能を付加した。今後より一層の機能向上のためのハ

ド,ソフトの検討,製造コストなど多少の見直しの余地はあるものの,

家電製品の電子化が拡大,高度化する中での本機の発表は将来の暖

房機の制御方式に一石を投ずる、のと考える。
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(1)古屋抵か:石油温風暖房機《クリーンヒーター》の制御,三菱電機
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この発明は金属板の表面に被膜を有する積層物,例えば電気装置の

積層鉄心の溶接に適したづロジェクシ.ン溶接装置を提供するものであ

り,特に2次電圧の高い単相交流電源方式と力率の大きい3相低周

波電源方式とを組み合せた合理的なものを提供するものである。

図 1 は,この発明の溶接装置の一実施例を示す回路図であり,図

2 はこの発明の装置で積層鉄心(5)をづロジェクション溶接した時の電

流波形図である。

溶接装置の変圧器の鉄心(9)は2次側に 1つの 2次巻線(1の,1

次側に巻数の多V、3相低周波用の 3つの 1次巻線(11)(12)(13)と巻

数の少い単相交流用の1つの1次巻線(]のとが巻かれ,その各々の

フ゜ロジ ^ クシ

巻線は例えぱイづナイトロン等からなる導通

要素(15)(1の(17)(18) K接統され,この

導通要素(15)(1句(17)(18)は溶接電流

を調整するための制御装羅(19)に接続さ

れ,この制御装置(19)により制御される。

変圧器(8)の2次巻線には単相溶接電流

を検出するための検出器(2のが設置され,

この検出器(2の、制御装置(19)に接続さ

れている。との図 1の装買において,積

層鉄心(5)は,制御装置(19)により導通

要素(18)1炊巻線(14)鉄心2淡コイル(1の

電極(3×4)を通して単相交流電圧が印

加される。との場合,単相交流用の1炊

巻線の巻数が少ないために積層鉄心(5)

ヨ ン溶接装置 (特許第7920}0 号)

発明者

には比較的に高い電圧が印加されて籾期溶接電流(21)は,容易に流

通する。初期溶接電流(21)が流れると積層鉄心(5)の溶接電流の通

路の抵抗は小さくなり,初期溶接電流(2])は時間とと、に増加する。

溶接電流は検出器(2ので検出され.その出力は制御装置(19)に伝達

される。溶接電流が捌御奘置(19)に設走された値に到着すると,と

の制御装置(19)により電源方式が単相から3相低周波K切り換わり,

積層鉄心に3相の主溶接電流(22)が流れ.痔合が完了する。

とのよ51C行5ことにより.箔層数の多途積層被溶接材の溶接を

容易に行うととができ,さらに電源設備{小さく,、ることができ

る。

山本利雄・奥田滝夫・稲田幹夫
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この考案は適当な大きさの多数の角氷を連続して自動的に製氷する

自動製氷機の制御回路に関するもので,特に冷凍運転→除氷運転→

冷凍運転のサイクルを円滑忙行うことのできる制御回路に関するも

のである。

図にお仇て,(1)は貯氷量検出サーモスタット,(2)はそのスィッチ,

(3)は貯水そう(槽)の水位を検出する水位スィッチ,(4)は水タンク,

(5)は発条,(6)は製氷機中の蒸発器の温度を検知するサーモスタ,ト,

(フ)はそのスィッチ,(8)は水用電磁弁コイル,(9)は接点,(1のは電

源,(11)は冷媒圧縮機用電動機,(12)は送風機用電動機,(13)は水

循環ボンづ用電動機,(14)は継電器(15)のスィ,庁,(16)は冷媒用電磁

弁コイル,(17)このコイル(16)及び継電器(15)に接続された端子,(2の

19
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自動製氷機の制御回路
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(実用新案第945718号)

21

は水用電磁弁コイル(8)と並列K按続された継電器で,その第1のス

イッチ(21)はサーモスタット(6)のスィ,,子(フ)と並列に接続され,第2 の

スィッチ(22)はサーモスタ,ト(6)の端子(17)と冷媒用電磁弁コイル(16)と

の問にそう(挿)入されている。そしてサーモスタット(6)のスィリチ(フ)

が図のように端子(17)側に接続Lて゛るとき,すなわち継電器(2の

1て通電されていないときには該継電器の第1のスィリチ(21)は開放し,

第2 のスィッヲ(22)は閉合して゛る。反対K サーモスタリト(6)のスィ四チ

(フ)が端子(9)1て接続されて継電器(2のに通電されたとき忙は,そ

の第1のスィリチ(21)は閉合し,第2 のスィヅチ(22)は開放している。

上記の回路にお仏て,図に示す状態にあるときには継電器(15)に

通電されてそのスィヅチ(14)は開放L,水循環ボンづ用電動機a3)は

図2

22
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停止Lている。また冷媒用電磁弁コイル(16)に通電されて冷媒用電磁

弁は開き,熱ガ'スが直接蒸発噐へ流入している。かくして除氷運転

が行われ,製氷された角氷は貯氷庫に落下している。蒸発器の角氷

がすべて落下すると,蒸発器の温度は更に上昇しサーモスタット(6)の

スィ,bチ(フ)は端子四)に切換わって冷凍運転忙移行される。冷凍運

転では水用電磁弁コイル(8)への通電によって水用電磁弁は開き,貯

水槽並びにタンク(4)に注水が行われている。また継電器(2の忙通電

されるので,第1のスィ,,テは閉合し第2のスィヅチ(22)は開放してい

る。しかして注水量が少なく貯水槽が満水にならないうちにサーモス

タ.汁(6)の感温部の温度が下ってスィッチ(フ)が端子(17)側に切換

わっても継電器(2のには第 1のスィゞチ(21)を経て通電され,したが

つて水用電磁弁(8)に通電されて注水は続けられる。またとの時第

2 のスィ,,チ(22)の開放により冷媒用電磁弁コイ1レ(16)及び継電器

(15)には通電されないので,除氷運転は行われない。貯水槽の水が

満水忙なると水位スィッチ(3)は開放し,水用電磁弁コイル(8)への通

電は断たれる。製氷が進むと貯水槽の水は少なくなって水位スィッチ

(3)は再び閉合し,除氷運転が開始される。

よって水道水圧が非常に低い揚合でも上記サイクルが極めて円滑

忙行われ,連続的に角氷を製氷することができる。

この発明は,常時は電動機や油圧駆動休{こよって自動操作し,停電

あるいは調整時などにおいては手耐庁剣乍し得られる弁操作機構に関

するものである。

いま,クラヅチ(8)が図 1,図 3 の位置にあるとき,電動機(図示

せず)を駆動すれば,ウフーム(6)を介してウォー△ホイール(4)が回転

し,このウォームホイール(りと一体のビン(5)(5)がクラッチ(8)の突

起(1の(1のと係合するので.ク

ラ,,チ(8)は回転し,出力軸(2)

にキー(7X7)を介して回転力

が伝達される。この動作中,保

持用カム(24)(24)は切換レハー

(17)の腕部(17.) 07b)の鉛直

面と接触して,ビン(5×5)の

回転軌道を外方に停止さ北くい

るのて・,これらが互込に衝合ナ

るととはない。

次に,例えば停電時に,ハン"レ

(12)の操作によっぐ出力軸(2)

を駆動する場合は,操作レハー

(22)を時計方向に回動したのち,

ハンドル(12)を回せばよい。

要するにこの発明は,ワオーム

ホイール(4)と一体に回転する突

子(5)(C よって出力軸(2)と回

転方向に一体をなすクラッチ(8)

を駆動するとともに,クラッチ

(8)とハンドルa2)との結合を保

持する保持用力△(24)を保持位

10

操 作

'

機

、11U.." 1ル.'堅'

12

構

3・ーー1.、_

11

(特許第763930 号)

とノ"、5

置から解除位置K移動させるようにしたものにおいて,ウォー△ホイー

ル(4)と一体に突子(5)が回転するとき,保持用カム(24)が突子(5)

の回転軌道内忙入り込まないように,切換レバー(17)でその動きを阻

止するようICしたもので,その効果としては,突子(5)の回転忙よ

これが保持用力△(24)と問欠的に衝合することがなく,突子ーー.
イ) L,

(5)及び保持用カム(24)の摩粍度が著しく低下するものである。
12

4

発明者中野大典・森
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タム河川管理用テレメータ放流警報装置

人類社会の発展と密接な関係を持つ河川は,従来からその有効利用

の重要性から数多くのダム建設を中心に総合開発が推進されてきた。

近年,このような総合開発に基づく河川水系の総合的管理が重要

視されているが,河川管理は利水,治水,環境保全維持の外,水系

総合システムの目的に添ったものでなければならない。

これらの河川管理業務を円滑に,かつ効果的に遂行するために水

系管理設備が導入され,システム内の情報収集,伝達により単一又は

複数水系を中央で集中管理する総合管理システムや,ダムの高度運用

を目的としたゲート自動制御システム等が普及してきている。

当社では,従来より水系管理設備を数多く製作納入してきたが,

との抵どとれまでの技術,経験の蓄積の上に最新のシステム技術及び

ハードゥエアをもって,建設省標池仕様(昭和52年度制定の建電通仕

1号,建電通仕2号)に準拠したダム河川用テレメータ・放流警報装

置を開発,実用化したので,ここに装置の内容,システムの構成巴機

能の概要を紹介する。

1. まえがき

北原貞守、・小寺恒男"・吉崎

このテレメータ・放流警報装置は,ダム・河川流域の雨量・水位計測を

行い河川の管理運用を行うための資料を得るととを目的としたテレ

メータシステムと,ダムにおけるとう水調整時などのヲ武曽時にダム放流

を行う際に,河川下流に警報を発しダム放流による下流の異常増水

による災害を防止するととを目的とした放流警報システムにより構

成される。なお,それぞれのシステムは独立してその機能をもつもの

である。

これらのシステムは,災害時で屯安定な回線が要求されるとと,

般に山岳地域に適用される場合が多いととにより,70MH.帯又は

40OMH.帯の単信無線回線を使用するととが多く,必要に応じ回

線品質確保のために中継局を設置する場合もある。

更にとのシステムの観測局,警報局,中継局等の各装置は,山問へ

き地に設置され無人局としてか(稼)動するものであるため,周囲条

件,設置条件は極めて過酷なものとなり,信頼性はもとより,装置

の小形・軽量化,低消費電力化,かつ保守・点検の簡易化が重要な

条件となる。

また,これらのシステムはダム・河川管理業務の円滑化のために河

川統合管理システムやゲート白動制御システム等の上位システムに包含

され,水系管理システムが構成される場合が多く十分なるシステム拡

張性が要求される。

当社では,このような条件を考慮してこのテレメータ・放流警報シ

ステムには次のような特長を持たせて,全体システムの機能に合致し

た装置としている。

(1)装置構成・システム構成の容易性

システムの規模・要求に応じ,装置構成・システム構成の容易性が要求

される。とのシステムの各構成装置において,各装置の有する機能を

最適な大きさの機能づロックに分割,標準化し,これらのづ口,,クを

組合せて装置を構成するピルディングづロヅク方式を採用し,付加機能単

位に細分化してシステムの機能に応じた各種の機能付加を容易にし

ている。

(2)高信頼性

このシステムは,その性質上特にその信頼性が要求される。当社では

システムの各構成装置は高信頼度の標準ユニヅト,づ0ツク Kよるビルディ

ングづ0,ゞク方式を採用するととにより高信頼性を実現している。

との装置の構成単位となる標準ユニットは,高信頼度対策として特

に重点管理を行い,部品レベルでの評価試験,スクリーニング及びフィー

ド情報の集中管理による統計的処理情報をもとに,ユニ.,トレベルでの

高温通電工ージングを実施し,

・初期不良の徹底除去

・部品のロット不良の早期発見による故障発生の未然防止

・部品の潜在不良の顕在化による故障発生の未然防止

を図っている。

(3)システムの拡張性

このシステムは,その管理規模に対応した種々のシステムに適合でき

る屯のでなければならない。またこのシステムの各構成装置は,炊に

述べる拡張機能を考慮したものとしている。

(且)とのシステムは,ダム河川管理システムのうちでの基本サづシ

ステムとして大規模な地域河川管理システム・河川情報システムから

ゲート自動制御装置・ダム諸量演算装置・マンマシン系までの拡張を

含めた各種システムの構成及び接続を意図した設計としている。

(b)計測対象項目の多様化,制御対象地区の共用化・拡大化を

考慮し,サイクリック伝送方式との接続も意図した設計としている。

(C)通信回線の選択は,システム構成において重要であり,基本

的には単一無回線としているが,多重無線回線,公社線,自営回

線等との接続を容易にしている。

(d)複数局以上の中継局に対し,任意の中継制御が可能であり,

大規模システム等における回線構成を容易にしている。

(4)システム動作の安定性

伝送力式の選定は,通信回線方式により,伝送信頼度,伝送効率等

から決定されなければならない。とのシステムでは,呼出し方式に音

声周波数直列信号方式,応答信号には RZ3.1長短パ」レスコード又は

直列信号方式を採用し,それぞれの方式に対し,回線品質の変動に

対する考慮を施し,安定動作を実現してφる。

また,システム内の1寺定局の障害がシステム全体に影縛を及ぽさない

よう,各装置には連続送信防止機能等の回線保護回路を設けている。

(5)耐環境性

設置状況に応じ,各装置は小形・軽量化を図り,設置環境に対応し

た防湿構造を採用するととにより高信頼性を実現している。

(6)低消量電力化

各装置は,半導体化,低電力形IC の使用,各種動作状態に対応し

た電源系統の制御等を実施し,消費電力の低減を実現している。

2、 システムの特長
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なお,低消費電力化のための電源系統の制御には半導体スィッチン

グ方式を採用し,その信頼度向上を図っている。

(フ)保守・点検性の向上

標準ユニ"化,づラグィン方式及び試験機能・点検用端子等の設置に

より保守・点検を容易にしている。

3.テレメータ装置の構成と機能

テレメータシステムは,雨量・水位等の情報を計測する観測局ととれを呼

出し制御し,計測情報の収集・印字・表示等を行う監視局から構成

される(回線構成上,中継局を設置する場合がある)。なお,システム

の運用上,必要に応じ傍受局を設置し,自系システムあるいは他系

システ△の計測情報の受信処理を行うととができる。

とのシステムの方式・仕様は,建設省テレメータ(雨量・水位)装置

標準仕様書(建電通仕1号)に準拠して込る。

3.1 システムの構成

このシステムの観測局容量は,最大30局までを標準とし,各局間の

回線は単信無線回線を基本としているが,システム構成を容易にする

ため忙有線回線,多重無線回線との接続、意図した設計としてⅥる。

図 1.にシステ△の構成を示す。

3.2 方式及び仕様

表 1,に,このシステムの方式及び仕様を示す。

3.3 監視局装置

監視局装置は,標洪構成として監視装置,操作器(卓),タイづライタ,

無線装置,空中線装置及び時計装置より構成される。

呼出し方式

項

表1

操作器

タイプライタ

の方式及び仕様テレメータシステム

自動呼出し

目

＼

手動呼出

監視局

時計装置に上る全局冑動呼出し。

呼出し時問問隔:10分, 15分,30分,

問, 12時問

外

呼出し信号

方 式

内

部

し

再

起

任意時刻による手動起動呼出し。

呼出L形態:全局呼出し,個別呼出し

呼

感答方式

動

信

出

外部装置の起動の起動信号にとろ呼出し。

呼出L形熊:全局呼出し,指定局呼出し

タイプライタ

号

呼出し信号周波数

し

形

呼出し応答

回 数:】回

再呼出し灸件:応答信号の異常又仕無応符

中継局

'〒

観測符号形式

傍受局

2周波直列信号方式(図 2.)

送信出力

1時問,3時

伝

水位計又は
雨量計

電源装置

狭帯域音声周波数

水位又は雨量観洌局

送

変

固有の2周波適列信号受信による。

図 1.テレメータシステム構成図

速

呼出L信号

調

RZ3:1 長短パノレスゴード方式, BCD 7 けた各け

た奇数パリテービット付(図 3.)

(単量局)

痩

方

送波

数(fo)

50 ボー

式

周波数偏位幅
(df)

観
則
装
置

副搬送波周波数偏移方式

1 1 1

ーーーーー→一T2一←一T2+←

観測符

周波数偏移方向

獣の周波数とり指定する。

2,635HZ,2,465 HZ,2,295 HZ,2'】25 HZ,】.955

HZ

水位計

雨量計

電源装置

送信出力

印字及

R

雨量・水位観測局

1 1 1
」^T.ーーーーーーー乃一ーー乃一1

号

(複量局)

f0土35 HZ

の

呼出し制御

信号

印

群信号

(A)

検定

,ーク時:f0十ゴf

スペース時: foーゴf

中継方式 IV-V 中

(a)テレメータシステム

個別信号

( B )

表

各けたビとの奇数パリテ井検定,絵数ビフト検定の

併用

J、゛
ー」ー

(b)放流警報システム

TI:無変調羔線周波数送出時問:10oomS士10om$

T2:群信号(A),個別信号(B),項目信号(C)送出時問
60omS土60rns

注) V-V中継局の中継制得信号形成はテレメータシステムと同形式とする。

図 2.呼出し信号タイムチャート

μ一V 中

タイプライタによるぺージ作表式。

印字内客:月・日,時・分,観測値及ぴ特殊情綴

840

ーーー
検定"不立":不良けた以外の上記表示

ι 1、マj-L 堅・J 士"ーールJ."

検定"良":饅側値,局壽及ぴ特殊箔報の表示

群信号個別信号項目信号

(A)(B)(C)

靴

送信出力

リソガ恬号(制御時)送出による制御

応答信号の送出

トー^T-^^一→

(a)応答信号のタイムチャート T :応答信号
TI:ヘッドスペース 150omS士30orn5
T2:観1劃符号

T3:エンドスペース 80rnS士 16m5

」^TI-ーーーー^T2-ーー「T3」一
1 1

1 11 特殊情報

」.ヘソドスペーズ→一ー^観、剛直一一[一ーー局番号
1 1 1エンドスペース
1 」^ー^一観削符号^一「1

10311021101110゜1101110゜1

(b)応答信号の構成

図 3.テレメータシステ△忙おける応答信号の形式

応答信号
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(a)監視装置

^

化)操作器

監視装置は通信標準架構造とし,無線装置,時計装置を実装して

おり,操作器 q刃は卓上形の操作器とコンソール形の操作卓を標準

としている。との装置の方式・仕様はシステム仕様に準ずるものであ

り,沙徒のオづションを付加するととにより,炊のシステム拡張機能を

付加できるととを配慮した設計としてぃる。

各種回線接続機能.分岐入出力部として3方路まで実装が可能

外部装置接続機能.外部出力部として3方路までの実装が可ず

中継局制御,最大4局までの中継局の制御が可能であり,それぞ

れの中継局系統ごとの回線制御呼出しが可能

局容量追力小標準として観測局30局までの追加が可能

図 4.に,監視局装羅の外観を示す。

3.4 観測局装置

観測局装置は,標準構成として観測装置,無線装置,空中線装置,
計測装置,電源装置より構成される。

観測装置は,高さ 360mm,幅 520mm,奥行 250mm の壁掛形.
据置形兼用の防湿槌造箱体を使用し,無線装置を実装してぃる。図

5・に観測装置の外観を示す。この装置は,要求されるシステム条件
に対し,

(1)半導体スィッチング方式の電源系統制御による低消費電力化。

(2)呼出し受信部における並列信号口,,ク,入カレペル監視の実施
及び信号帯域特性,遅延時間特性の耐環境性の実現。

(3)観測項目の複量化における機能づ0ツクの独立化,すなわち,
水位又は雨量の計測項目ごとにおける独立したユニ,"の設置。

を実施し,システムに合致した装置としてぃる。表 2.に観測装置の
仕様を示す。

3.5 中継局装置

中継局装置は,その方式上V-V中継局とμ一V中継局の2種があり,
標準構成として中継装置,無線装置,空中線装置,電源装置より構

成される0 中継装置は,据置形防湿箱体構造(高さ 1,50omm,1傷
520mm,奥行260mm)又は通信標準架構造とし無線装置を実装し
て仇る。図 6'に中継装置の外観を示す。

中継装羅はシステムの性質上,時に高信頼度,高隊動率が要求され

るため,無線装羅は現用・予備の2台方式とし,受信機は並列使用,

ダム河川管理用テレメータ,放流警報装羅・北原.小寺.吉崎
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表 2.観測装置の仕様
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2周波直列信号方式(図 2.)

内

符号形式

テレメータシステム仕様の応答方式による(表 1.)

連銃送悟防止のための保護時間

付加機能

無電圧メーク接点(胎理】でメーク)

,

検出最小単位

南量計

水位計

2量観劉化

寄数パリテH ビット付 BCD符号(最大3 け
ナこ)又捻】 mm/パルスの按点信号

奇数パリテービ,ト付 BCD符号(最大4け
た)

分岐入出力部

雨量計

水位計

中継制御部

指定により雨量及び水位の2量観測が可能
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I cln
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2方路まで実姜可能
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中継制御方式

図 5.観測装置

表 3.中継装置の仕様

述方制御

方式

J

目

方

達方監視

方式

2周波値列信号方式(図 2.)

制御項目

V-V 中雛方式

式

内

岡

方

述覇監祝制御裴買と

の按続条件

中継起動,停止,送信犠釖換
え

土

監視項目

式 テレメータシステム応答方式

(図 3.)

故障検出

リソガー信号方式(制御時送

出)

使用送信棲,送信桜数肺,受

信縦故障,電源情叔

μ一V 中継方式

客

述隔監視制御装置との接点信

号受授

1 ・。
条件送信機:出力のν2の低下時に検出。正常犠への自動釖換

,受信儀:スケルチ電圧及び低周波出カレベルのお無検出。

送信機は切換え使用としている外,観測装置と同様の低消費電力化,
呼出し受信部における各種機能の実施とともに,

(1)送信機故障時の自動切換え

(2)受信機検定におけるスケルチと低周波出カレベルの2重監視

(3)受信機の故障検出時における低周波出カレベルの自動補正

を実施し,システム条件に対1志した装置としてぃる。表 3.に中継装
置の仕様を示す。
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図 6.中継装置
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3.6 傍受装置

傍受局装置は,傍受装置,タイづタイタ,時計装置より構成される。傍

受装置は,標準通信架構造とし多重無線回線に接続して,傍受を行

うものを標進としているが,空中線装置及び無線装置受信機を設置

すること忙より単信無線回線による傍受が可能である。

4.放流警報装置の構成と機能

放流警報システムは,ダム下流地区忙設置されサイレンあるいはスe-

カーにより警告を発するための警報局と,とれらに対し所定の警報

操作卓

タイプライタ

スピーカー云送

亜

＼

集音マイク

"

怨託多

サイレン

/y

制御監視局

サイレン

制御盤

送信出力

スピーカー

中継局

返送信号

警サ
報イ
装レ
置ン

集音
マイク

サイレン

制御盤

サイレン

電源装置

サイレン警報局

」^乃一ーーー^ーーh^-1
1

動作制御を行う制御監視局とから構成される。なお,回線構成上,

中継局を設置する場合凾ある。

とのシステムの方式・仕様は,建設省放流警報装置標準仕様書(建

電通仕2)号に準拠してφる。

4.1 システムの構成

このシステ△の警報局容量は,最大30局までを標準とし,各局問の

回線は単信無線回線を基本としているが,システム構成を容易にする

ために有線回線,多重無線回線との接続も意図した設計としている。

図 7.に,システムの構成を示す。

4.2 方式及び仕様

このシステムの方式及び仕様を表4.に示す。なお,放流警報に際し

てはサイレン及びスピーカーによる可聴警報を発するととを標淮として

いるが,システムの要求忙応じ,回転灯制御,電光表示板制御等の司

視警報を発するととが可能な方式としている。

←^T

図 7.放流警報システム構成図
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集音マイク

返送信号

可聴音:105士25

碇認信号:5S士IS

(a)返送信号のタイムチャート

サイレン吹鳴(形式 1)

制御項

サイレン吹鳴(形式ID

擬似音放送(形式1)

スピーカー警報局

擬似音放送(形式ID
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放送起動
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目
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可聴音

子
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予

備

検

擬似音を集音

備

注、確認信号方式は副搬送波周波数偏移方式(FS方式)とする。

(b)返送信号の構成

図 8.放流警報システ△における返送信号の形式
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多重回線

制御監視装置

表示板
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回転灯
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受信部2
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試験部

受信部1

通話部

チャイム

"、復
翻部

返送部
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警報

制御部

無1鳥蓑置

空中線装置
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*

音声増幅噐
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心0OW、
警報装置

DC12V (一接地)

先電器

サイレン
制御盤

*2

集音マイク

延伸ト、門
戸ーマケ_ブル r「レ qスビーカー

芽延伸 11111、門スピ_カ_

LJ L_」

蓄電池

サイレン

*2

項

制

呼出

御

図 10.警報局装置構成図

魯報動作

表 4.警報装置の仕様

注)1.*1 多重又は有線接続の
場合は不要

2.1^標凖構成

3.Lコ付加機能

月

し

項

々F.

受信方式

本図はサイレン局の構成を示Lてぃる

スピーカー局の場合は*2 印不要

目

趣

吹鳴形式

サイレγ吹鳴(形式1),擬似音放送(形式1),放

送起動,停止,点検

5.むすび

装貿保蓬回路送信用

吹鳴用

内

擬似音周波数

3周波迫列信号方式(図 2.)

'門一ーー'^

吹鳴時問:

休止時問:

動作回数

、^、/J 、 J,

チーイム音

叉7「ヤ之マ

音

制御監視装置は通信標準架構造とし,無線装置,時

計装置を実装しており,操作卓はコンソール形を標準と

してV、る。

この装置の方式・仕様は,システム仕様に準じてφる

が,特に放流警報制御の重要性を考慮し,局選択及び

制御項月選択K多重選択防止機能を持たせた呼出し制

御機能とし,警報制御の多重選択の防止を実現している。また,所

定のオづションを付加することにより,テレメータシステムと同様の付加機

能及び制御項目追加などのシステム拡張機能を付加できると巴を配

慮した設副'としている。

図9.に制御監視装置及び操作卓の外観を示す。

4.4 警報局装置

警報局は,その用途からサイレン警報局とスビーカー警報局の2種があ

り,標準構成として警報装置,サイレン装置,拡声装置,無線装置,

空中線装置及び電源装置で構成される。なお,警報装置は据置形防

湿構造箱体を使用し,音声増幅器,無線装置を実装して仏る。図

10,に警報局装置構成を示し,図 11.に警報装置の外観を示す。

との装置は,観測装置と同方式の電源系統制御による低消費電力

化及び呼出し受信部の各種機能実施忙より,システムに合致した装置

としてφる。また,厄1淀の線路結合器を設置するととにより警報局

舎の上流・下流の任意の地点にスビーカーを延伸設置するととが可能

な方式としている。表4.に,警報装置の仕様を示す。
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1父ゞン'、,、釜,毛゛'゛'恐力
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5秒単位にて0~75秒忙殺定可能

同 上

最大7回立で設定可

523.5HZ と 526.5HZ の混合音

精度:土0.】%以内

沌

H-ー.鼻7

増

6

4打音の繰り返し三ナる。

ド:440HZ,ミ:554HZ,ソ

幅

ダム河川管理用テレメータ,放流警報装置・北原・小寺・吉崎

確

20秒土20%

付加桜能

器

10分士20%

図 11.警報装置

主要仕様

以上,この様ど新たに開発した河川管理用テレメータ・放流警報装置

の特長と,システムの構成方式忙ついて概説した。

一方,河川管理の重点がダムの安全管理,ダ△の統合管理及び水

系の広域管理へと移行しつつぁる今日,ゲート制御設備,河川情報収

集設備が随所にとり入れられており,テレメータ・放流警報装置は上

記の諸設備との一体運用が要求される。今回開発した装置はこの点

には十分配慮されており,更にこれらの要求を満たすために,今後

一層システムの運用目的をは(把)握し,ユーザのご計画に積極的に参

画し,品質要求に合致した信頼性の高いシステム製品を提供するとと

を念じている。

終わりに,との装置の開発にあたりビ指導をいただいた建設省を

はじめ関係各位に深く感謝する。
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放流警報システム仕様による(図 8.)
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4.3 制御監視局装置

制御監視局は,標準構成巴して制御監視装置,操作卓,タイづライタ,

無線装置,空中線装置及び時計装置より構成される。
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《MELSIS》しこよる学内事務処理システム

1.まえがき

教育界忙おけるコンビュータ利用は学生の教育,教員及び学生の研究

活動忙端を発し,現在は大学MISを指向する学内事務処理へと向

かいつつぁる。しかしながら現状ではとれらのシステムがそれぞれ独

立に開発・運用されており,学内事務処理は外部へ依託していると

いうケースも多い。とれは大学におけるコンぜユータの導入が研究用,

教育用中心という段階を経てきているという背景から当然の帰結と

いえよう。当社は教育界に対して《MELCOM》フ700 を市場に発表

(昭和45年)して以来,研究及び教育用中心のシステ△を製作・納入

してきたが,今や学内事務処理を含めた Tota1シス〒厶を指向すると

とが必要不可欠になってきた。《MELSIS》はこの目的のためにデー

タベース技術,漢字処理技術を駆使して開発した学籍管理,入試処理

等を実施するソフトゥエアであり大学事務処理の攻革を実現したもの

て、ある。

2.《MELSIS》開発の背景

大学において学内事務処理を機械化する際には,一般の事務処理シ

ステムを開発するのと同様な作業が必要となる。すなわち事務処理

システムの設計から始まり,づログラム開発,テスト及び運用に至る作業

が必要である。大学忙おけるEDP要員の不足を考慮すると上記開

発作業は大きな負荷を客先に与えることになる。とれは少ない要員

で情報化キャンパスを実現しなければならないととを意味する。との

理想と現実の大きなギャ,,づを埋める効果的なアナ」ケーb,ンシステムを

提案.作成することがメーカ側の重要課題になってきた。《MELSIS》

は当社の持つ高度なハードゥエア及びソフトゥエア技術を馳使し,かつ斬

新な着想によりアづりケーションシステム開発の生産性を向上したもので

あり上記課題の解決をはかるものである。《MEISIS》とは入正L

Com scho011nform雛ion system の略称であり,入試から入学,進

級,卒業までの学生管理から卒業以降の管理,経理処理,図書管理

まで含む総合システムを基本指想とし,その実現をはかっている。図

1.に開発の現状を示す。

表 1.電算化対象事務の件数(文部省大臣官房情報局)

区

大

中村

学

分

給

」Ⅱ;.*
臼

49

水沢勝治、

俳

年 50

高

年

の

工芋

51

図 1,《MELSIS》開発状況

他

年

そ

52

区三区ヨ

圖・^、4昌
MELSISキ戸3 MELSIS GENERA丁

、'1-
y

f 111^

年

他

工又理
処理

《MELSIS》の開発第1フェーズで教務事務(履修登録,成績管理等)

及び入試を選んだのは学内事務処理中最重要項目であるにもかかわ

らず,電算化の実施状況が低いためである。表 1.に文部省大臣官

房情報処理課が昭和52年12月現在の国立学校事務電算化の実態調

査を実施した結果を示す。

3.《MELSIS》の概要と特長

《MEISIS》は標準的な学内事務処理システムに基づいてシステムを構

築している。ユーザ(大学)はこの標準システムをべースにしてその大学

に合ったシステムへ変換するととができる。とれは《八伍LSIS》データ

/

履修
処理

入試処理

2

成績/
仁=王

追跡
=武王

特性管理

/
MELCOM-COSMO

の部分が第1フェース
として開発

学生
゛七王里

1
y1 700

フ.。。'゜゜ 1
500

データベース MELCO
システムノ経理

MELSIS標凖入出力及びIDPによる検索・出力

図 2.《MELSIS》汎用版概念図
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注

IDP

IDPコマンド

j DISP GAKKA, S-NO, NAME, TANI-1, TANI-2, TANI-3, GOHI
I WHEN S-NO=? AND TANI-1之36ANDTANI-2之8 ANDTANI-3之92

図 3.《MELSIS》で使用されて仇る IDP会話形処理の例

"-1

ミ1倫"二f11j e

/i三牙蒜記'

会話形検索例
学生が卒業できるかとうか?

ガッカ

エイブン

STARTI

ガクセイ
ガクセキ
1234

学生看亀

料

、^声

1

NO=? 1234

シメイタンイ 123 ゴウヒ

36 84ゴウカク

ず

(3)合否処理

入ブJ

・合格者,不合格者入力

出力

・学科別合格,不合格一覧表

・合格者,不合格者通知書

・合格者数順高校別一覧表

(4)補欠処理

入力

・補欠合格者入力

出力

・学科別合格,補欠,不合格者一覧表

・補欠合格通知書

(5)入学生処理

入力

・入学生入力

出力

・学科別入学生一覧表

・府県別入学生比較人数表

・学籍力ード(図 5.参照)

履修成績関連標準入出力

(1)履修登録処理

入プJ

.カリキュラム情報

・講義時冏割表

ベース自動設計づロセッサによりオンライン端末より会話形でデータベース

構造及び項目を決定するととができる。更に定義された手ータベース

に実際のデータを蓄積し,データペース生成処理をするづログラムを自動

的にゼネレートする《入dEISIS》データベース自動生成づロセリサが提供さ

れる。《MELS鵄》はん(汎)用版概念図(図 2.)にこれを示す。

《MELSIS》の中核となるデータベースには当社の誇る CODASYL

形手ータベース官'理システム EDMS(Extended Data Management sys、

tem)を採用した。手ータベースの採用によりシステムを簡略化し,あら

ゆるデータ処理を容易に実現した。更にEDMSが提供するエンドユ

ーザ言'語IDP (1nteractive Data Base processor)の矛U用により検

索'出力処理が従来のようにづ,'ラムを作成するととなく教務事務

の人が直接オンライン端末よりコマンド入力するだけで行うととができ

る。例えぱ,"DISPLAY アイラム名"だけで,知りたい情報を検索

できる。図 3.に IDP利用例を示す。

《MEISIS》では学内事務処理で標淮的に必要な入出力を入試シス

テム及び履修・成績システムについて準備してぃる。

入試関連標準入出力

(1)志願者処理

入力

・志願票マークカード(図 4.参照)

出力

・学科別採点記入表

・氏名順志願者一覧表

・府県別高校別人数表

・高校別受験者人数表

(2)採点処理

入力

・採点結果入力

出力

・全学科通算得点順全項目りスト

.学科別受験番号順全項目りスト

図 4.志願者マークカード

学生データ
ベース

《MELS鵄》による学内鵄務処理システム・中村.水沢

弐一

EDMS

山

生

ダ

紹和32年08打20日生

田

サプ

匹回

該学鋼法学科

ロウ

昭和51年4且1午次ノ、')

郎
1ミ
*ι」

諦、紹和51將月?父
"

捻1負比谷●工f皎

徐1受熊驫 庫京都

山

漢字処理

錘子市沼問 5-8487-60

π主__'蝕2旦三72-3四旦)^
大政右印刷局教習所教官

田

図 5.1DP と漢字システム忙よる学籍力ード出力
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学籍力ード{78 枇}

図 6.履修マークカード
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自動運転
機構

A1550

汎用入出力処理装置

A1500-N
中央処理装置

MELCOM-COSM0700Ⅱシステム構成図

A5588→)

磁気ディスク

制御装匿

M2836-A

磁気ディスク

装置

A5575

磁気テープ

制御装置

A1520-N

基本記憶
ニエ^ツト

M2836-A

磁気ディスク

發置

2724
-A2

気テープ
装置

A1521-N

付加記憶
ニ.ニ,:ノト

A5575-1
A5575-4

A1530-NX2

M2724
-A2
磁気テープ
装置

接続

A1521-N

同左

A1505-N

操作卓

A1506-N

ハードコピー装置

65字ノ秒 132字ノ行

機構

多重入出力処理装置

M2541

マークカード

読取装置

・履修マークカード(図 6.参照)

出力

・か片ユラム情報一覧表

・講義時問割づルーフ

・履修届

・時問割

・講義教員別受講生一覧表

(2)履修成績結果処理

入力

・講義別採点記入表

出力

・講義教員別採点一覧表

・進級判定会議資料

・卒業判定会議資料

《MELSIS》導入により学内事務処理を実現する場合の当社コンピュー

タ《MELCOM-COSMO》の標準的構成図を図7.に示し,その効果

A5501-N

M666-4

ラインプリンタ装置

カナ付

500~1000行/分

1230枚ノ分

回線制御ユニット

550 -3

三菱電機技報. V01.52. NO.11・ 1978

図 7.典型的なハードゥエア構成

回線直結アダプタ

A5509

を図 8.に示す。更に

《MELSIS》の特長を以

下に記す。

(1)オンラインデータくース

の確立

履修処理,成績管理,入

試処理などにお仇ては,

インテリジェント端末,キャラ

クタディスづレー,マークカードリ

ーダ等の豊富な端末を利

用したオンラインデータベース

システムを確立している。

当社の持つオンラインデータ

ベースは《COSMO》シリー

ズの各レベルで提供され

ており,《COSMO》 700,

900用のデータベース管理シ

ステムとして EDMS,《C

OSMO》500用には使い

モデム

120OBPS

M2363

漢字ディスプレー

モデム

M2350T

カラーキャラクタ

ディスプレー装置フロッ
ピー

やすい DMS-5,《COS
C3483-4

MO》300用には DMS-3ハードコピー裴置

がある。

(2)データ入力の効率化

学内事務処理では発生する手ータをいかに効率よく入力するかがポイ

ントになる。志願票,履修届のマーク入力,採点結果のインデJジェント

端末からのディスケット(フロッビーディスク)経由での入力等ゞータ入力の

効率を上げている(図 9.)。

(3)会話形言語(エンドユーザ言語)の利用

学内事務処理では多彩な出力要求が求められる。との要求に対して

は,づ0グラムを組まずに直接オンライン端末よりエンドユーザ言語を使

用して必要なデータを検索・出力することが可能になる IDP が利用

て、きる。

(4)漢字処理システムの導入

卒業生名簿の作成,学籍力ード作成,成績証明書の発行等に漢字処

理システムが導入できる。漢字処理は漢字端末のオンライン接続又はセ

ンタでのオンライン利用により実施できる0

C工五ヨ回

豊富ナ

端末利用{
よるマンマシン

ンステム

ンステム開発
ワーマン

の削減

漢字処理
ンステムの導入

により期待される

MELSIS

オンライン
利用システム

効果

図 8.《MELSIS》導入忙より期待
される効果

データペース

システム

の確立

846

、ι七マ11毯ξτ弓ミ、y券、

エント
菖語{

検索

ユーザ
よる

出力

(5)段階的システ△開発が容易

手ータベースは段階的システ△に開発ができるよ

うに設計されており,学部別又は学年別に学

生の成績管理を導入するといったようなとと

がスムーズに実施される。

冴呉

図 9. M2350 インテリジェント

端末

釜舞緯で

奥乱

3 章で述べたような特長をもつ《MEISIS》

汎用版は,各システムビとに,いくつかのづ口

セ',サから構成している。

ことでは,学生を対象にした事務処理面か

ら,入試及び履修成績管理システムについて,

その概要を下記に述べる。

4,1 入試システム

各大学における入試業務は,学内事務の中で,

もっとも重要なものの1つとなって仇る。入

4.《MELSIS》汎用版
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④
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図 10.入試システム概要図
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学試験処理を行うために,《MEIS玲》では図 10,に示すような 6

つのづ0セッサを提供し,処理する。

入試業務に関しての詳細なシステム設計が終了した段階で《入正L

SIS》の標準データベース定義に関して変更(アイテムの追加,削除など)

があれぱ,①DDL (Data Description Language;手ータベース定義言

語)再構成づロセッサにより,オンラインて、自動的に変換し,ラ,ータペース

定義を再構成する。それからとの新生DDL情報により,②登録づ

ログラム再生づロセッサを用仇て《MELSIS》の各種標準登録づ0づラム

のFILE SECTION の項目定義に対して再編集をする。

そして,実際の入試業務を開始する前には,③基本情報登録づ口

セヅサを用いて,志願者手ータベース上に基本情報(試験日,学科名,

学科コードなど)を初期登録する。また,④仮受験者構築づロセッサ

により,志願者データベースに志願者のわくを生成する。

入試業務が開始され,願書の受付けがはじまると,締切日までの

問に何回かに分けて,願書の内容を⑤志願者情報登録づロセッサによ

り,志願者データベースに格納する。その際,チェックリストを出力し,

願書の内容をチェックする。願書締切後,最終の志願書データが入力

されると,欠番チェックなどを行い,志願者名簿を作成する。

入学試験が終了すると,限られた数日の問に,各科目採点委員よ

りまわってくる採点結果を成績原票に転記する。その採点結果を,

⑥採点情報登録づロセッサにより,志願者データベース上に格納する。

847

図 11.入試成績入力画面フォーマット

オンライン端末

図 12

⑧

生学

データベース

IDP

履修成績管理システム概要図

成韻に関す

こニニニt>各種資料 (図 11.にインテリリェント端末よりの入プJ画面フォーマットを

示す)。その際,目視による採点データのチェック及び《M

ELSIS》独自のチェックサムをとり,採点データの入力問違

いを生じないようICしている。

すべての採点結果を登録し終わる巴,集計し,得点順

に並べかえて判定資料をつくり,判定会議にまわし,合

格者を決定する。

そして,オンライン端末より合否ラインを入力し,合格

者発表用りストを作成する。

こうした一連の入試処理は,秘密性を期し,かつ正確性と迅速性

が要求されるために,《入促LSIS》では,データベースに対してのパスワ

ド,ラ,ータの暗号化,更に,拶J果的かつ効率的なデータ構造をとり,

即時処理を基調としている。

4.2 履修成精管理システム

履修登録管理,成績管理などの教務事務は,事務量のもっとも多い

ものである。この履修成績管理を行5 ために《MEISIS》では図

12.に示すような 8つのづロセリサを提供し,処理する。

教務事務忙関しての詳細なシステム設計が終了した段階で,前述し

た入試システム巴同様に,①DDL再構成づロセッサ,②登録づログうム

再生づロセ,,サを用いて,データベース定義の再構成(図 13.)及び各種

標準登録づログラムの再生をする。

年度のはじめにおいては,学部学科,年次クラス,教員,教室など

の情報及び,新入生の情報を③基本情報登録づロセッサ,④新入生情

報登録づロセッサにより,学生データペース上に格納する。

各学期のはじめになるとか井ユラムが決定され,それに基づいて

学生が履修届を申告する。教務では,時問割の内容を⑤時問割登録

づロセッサにより,履修届の内容を⑥履修情報登録づロセ.,サにより,

学生データベースに格納する。そして,各種の履修内容のチェ.りクを行

い,履修一覧表などを作成する。

各期末の定期試験終了後には,試験結果を⑦履修成績登録づロセヅ

図 13.履修成績データベース自動定義CRT画面例
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サにより,学生データベース上に格納する。

年度末には,進級判定会議並びに成績表の配布が行われるが,こ

れら資料は⑧ΦPにより作成する。

とうした一連の教務事務処理には,多量手ータを取扱うための省

力化と学生へのサービスを主体に考え,多目的かつ多元的に設計され

た学生データペースを用いている。更に,オづションとして漢字システム

が提供され,成績原簿など半永久的に保存する資料には,漢字づり

ンタによる出力を設けている。

5.《MELSIS》適用例(岡山理科大学システム紹介)

岡山理科大学は,昭和39年に創立され,現在,理学部7学科,

学生数3,000人余りの単科大学である。昭和52午に,情報処理教育,

研究,学内事務処理への活用のために《入正LCOMCOSMO》700

を導入した。特に,学内事務処理に関しては《入ιELSIS》を導入し,

入学試験処理,履修成績管理システムの開発を推進してきた。とこで

は,岡山理科大学の履修成績管理システムについて紹介する。

新年度になると,新入生に対する学籍の作成,同時に全学生の学

生名簿の作成,新学生証の交付が行われる。また,が井ユラムの編成

が行われ,学生はそれに基づφて履修登録を行う。

(1)基本情報入力処理

が片ユラムが決定されると,基本情報登録づロセ'"サにより,教員情報,

教室情報,学部情報,学科情報,年次・クラス情報,系列情報,科目

情報を学生手ータベースに登録する。

(2)新入生処理

入学者が決定すると,学籍番号が付加されて,入試システ△からの新

入生の内容を,新入生情報登録づロセッサを用込て,学生データペース

上に登録する。

(3)時問割入力処理

時問割内容(曜日時限,科目コード,教員コード,対象年次クラス等)

を,時問割登録づロセ.,サを用いて,学生データベース上に登録する。

とれは,インテリジェント端末M2350 使用により,図 14.の画面フォー

マリトにより入力する。

(4)履修処理

学生は取得する科目を決めると,履修内容をマークカードに記入し,

教務課に提出する。チェックした後に,履修情報登録づロセッサを用φ

て,学生手ータペースに登録する。その際,履修届,学生別時間割表,

講義別教員別受誠生一覧表,講義教員別採点一覧表を出力する。

学生は,前期・後期末になると定期試験を受ける。試験が終了す

ると,各担当教官はあらかじめ配布された講義教員別採点一覧表に

学期末試験の結果を記入し,教務課に提出する。教務課では,インテ

りづエント端末で成績を入力する。

(5)試験処理

フロ,,ビーディスク上の成績を,履修成績登録づ0セヅサを用いて学生手一

タペースに登録する。その際,採点結果一覧表,科目教員別成績表を

出力する。

^ J巨'ヨ ^野1^^^^^団

^^^^r嘉 n 冨'窃1

^^^^1溜 n応t罰

^^^^^乳^

^詫^^^'至 n 威,1"

^^^^"嘗昂冨寵口

^^^^^n朔鴇

^^^尻■訂冨脚^

^^^^^訂^

後期末の試験終了後には,成績原簿,家庭連絡用成績表,進級判

定会議資料を出力する。

後期末になると,学生の進級・卒業に関する処理が行われる。

(の進級・卒業処理

教授会による進級・卒業判定会議の結果,留年,未卒業者データが

入力され,学生データベースを更新する。その際,進級者・留年者一

覧表,卒業生一覧表を出力する。

また,学生の転学,退学,休学等の諸異動に対する学籍管理が随

時行われる。

(フ)学籍管理

学生の異動があるたびに,インデNエント端末より,オンラインで,学生

データベースの更新を行う。

以上のような,《MELSIS》の汎用パッケージを導入した結果,岡山

理科大学では,従来のシステムと比較して,開発期問の短縮及び開発

経費の低減化,手ータの保全・機密保護,多様化した業務への適応

性,システムパフォーマンスの向上,などの相乗効果をもたらした。

^ C緊1冒^

図 14.時問割登録画面フォーマ'汁

冨 罰

《入狐LSIS》は当社の誇る手ータベース管理シス〒厶EDMS,エンドユーザ

言語IDP,漢字処理技術を利用して学内事務処理の入試システム,履

修.成績システムを実現したものである。またインデjづエント端末,マ

ーク入力等によりマンマシンインタフェースを改善している。《入4ELSIS》

による学内事務処理はさらに全学的教育システムから学籍管理,学術

情報,相互コミュニケーションを含む,研究と教育に関する情報化キャン

パスへと発展することが急務である。とれを実現するためには更に

基礎技術として分散処理システム,分散化手ータベース,情報検索システ

ムを充実せねぱならず,今後とも当社の技術力を総合した教育情報

システムを発展させた仏。

最後に《MELSIS》開発・運用忙あたってビ指導ご協力をφただ

いた岡山理科大学計算センター所長塚本幸雄鞠受,同開発室岩崎課

長,井上氏,学習院大学企画室森川氏をはじめ関係各位に心から

謝意を表する。
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基本反コンピュータ《MELCS》,8/2の自動製造装置への応,用

」.まえがき

マイクロづロセッサはづりント基板上に組込まれた基板コンビュータとして商

品化されるようになってから,その使いやすさと経済的な価格から

爆発的づ一△を巻きおとし,その利用範囲は広がる一方である。商

品化の初期においては,トレーニングキヅトやゲームなどを目的とした文

房具的用途が主体となっていたが,次第に電氣機器,機械装置ある

いは一般家庭用品にも応用されるようになり,本格的なマイクロコンビ

ユータの需要期をむかえた。

近年,自動製造機械装置は,精密な工作技術と半導体による無接

点化によって飛躍的に高度化し,ミニコンの導入が1つの契機となっ

て設備のシステム制御が進み,更にマイクロコンピュータが実用化されて,

従来の個別の装置にも機能の多様化と回路の簡素化が促進されるに

至った。

半導体製造装置では大形設備に従来からミニコンが利用されていた

が,マイコンの出現にともない,これが自動組立ラインやテストエ程,

ウ丁ハの自動処理装置などに積極的に利用され,部品点数の減少,回

路の標準化,及び経済性など多くの利点が得られるようになった。

マイコンをこのような装置に利用する場合は,従来ワイヤード0ジヅク

で構成していた論理機能は可能なかぎり, CPU に受持たせること

を前提としてその適否を検討し,あわせて操作性についても十分配

慮しなければならない。本稿では当社製基板ユンピュータ《入促LCS》

8/2 の種々の実施例の中から特に応用範囲の広い ICのハンドリンづ装

置の例につφて述べる。

2. 1Cハンドリング装置の概要

IC ハンドリンづ装置とは,1C の電気的特性をチェックするために,1C

テスタの測定端に自動的に素子を装着し,測定完了後はその結果にし

たがって所定のカテゴリに分類収納する装置である。最近では,測定

条件が高周波領域に及びかつ,素子の形状やパリケージが多様化しつ

つあるため,ハンドルグ装置には簡単な変更でこれらの素子に対応で

きる構造が要求される。とこに紹介する装置は,30omⅡ,40omⅡ

及び 60omi1幅で8 ないし 24Pin の DIL 形 IC 素子に適用でき,

テスト時問最低0.1秒を含め,1個当たり0.5秒で処理できる能力を

持つ。素子の供給と収納はチューづを使用する。図 1.にハンドリンク

装置の外観と図 2.に機構部分を示す。図 2.をもとに本稿に必要

な動作について述べる。

ローダ部て、は,素子の充てん(旗)されたチューづがセットされ,重力に

よる自然落下によって 1つずつ IC がストリカ部へ送られる。スト,,カ

部は素子を効率よくへッド部に搬送できるように,あらかじめ測定

すべき素子を複数個ためこんでおくととろである。ことには素子の

保有の状況を検出する FEW-WORKセンサが設けられ,0ーダ部か

らの素子の排出をコントロールして込る。ヘ,,ド部は素子を 1個ずっ送

り出すエスケーづ機構と外部テスタの測定端子に接続するためのコンタ

クト機構,及びとれらの駆動機構からなっている。との駆動機構に

杉本維平、・川口克 大谷雅樹*・石井康煕、.
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喫ン
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図 1.1C ハンドリング装置の外観

ローダ部

゛

加..,を毛'エ
ノ.g会""

.了メ",途;

ストッカ部

宝一'1,:C二

ヘッド部

J _/ J、

*
北伊丹製作所

ソータ部

アンローダ部

は機械動作を正確に制御するためTIMINGセンサがあり,装置全体

の 1サイクル動作を検知している。また,コンタクト機構には,素子の

有無を検知して外部テスタヘテストスタートを指示するためのWORKセン

サがある。ソータ部は,ヘッド部でテストされた素子を外部テスタから

のソーティング信号にもとづいて分類するととろで,この装置では4

系統のカテゴリに分類できる。ここには SORTING POINTセンサが

あり,分類のための停止位置を検出している。アンロード部は,ソータ

部で分類排出された素子をカテゴリビとにチューづに充損する部分で,

FULL-WORKセンサによってチューづごとに満杯の検出を行う。

制御回路系はこれまで,測定分類するICの機種ビとに,その機

能を十分発揮させるためハードゥエアも異なった形式のものが使われて

いたが,この装置では以下に述べるようにマイク0コンビュータを利用し,

若干のソフトゥエアの変更だけで低とんどすべての形状のIC に適用

できるよう配慮した。

FEW-WORKセンサ

図 2.ハン脚ルづ装置のづ口,,ク図

丁IMINGセンサ
WORKセンサ

SORTING POINTセンサ

FULL-WORKセンサ

849

*
二

ニ
'
会
一

.
急
毛
北
ノ
.
き

、
考
"
、欝子砥ゞ

J
、
゛

' 邑
ン
オ

"
紗
、
ビ

ゴ
、
叉
、

ど
欝 "

 
J

呉

、
驫

,
畷
1

^
一
叉
一
逸
、
ミ
~
ー
セ
叉
一
ゞ
'
ヂ
.

渉

入
容
戸

÷
了
,



3' 1Cハンドリング装置への基板コンピュータの応用

表 1.は,ハンドリング装置の制御部における電気信号系の一般的共通

事項忙ついてまとめたものである。すなわちハンドリング装置では,

手ータや信号の同時処理の要求は少なφが,モータやソレノイドの駆動

など同時に出力する必要のあるものが多い。更に処理機能には,メ

カニズムの制御のよう k シーケンシャルな処理と,テスタからの測定結果

にもとづいて行われる分類,計数などコンビュータ的な処理の2つが

必要となる。このような機能が要求される制御には,基板コンeユー

タの利用が最適であると考え,筆者らは多目的に利用できる制御装

置として図 3.のシステムを開発した。このシステムは単に IC ハンドリ

ング装置に適するだけでなく,広くその他自動機への適用が期待さ

れるものである。以下,使用したCPUポード,システ△の基本構成,

回路,並びに IC ハンドリンづ装置に開発したソフトゥエアなどにつき1順

表 1、ハンドリング装置の制御部の一般的必要事項

を追って述べる。

3.1 使用基板コンピュータ《MELCS》 8/2

《MELCS》 8/2 は 8 ピヅト CPU 《入伍LPS》 8 (Mitsubishi EleC廿ic

Isl pmoe豁00 を 145×125mm のづりント基板上に実装し,ユーザ

ポードにそのまま白舒'イン可能とした信頼性の高いシングルポードコンeユ

ータて・, PCA 0801 と称している。図 4.はマザーポードにビルトインし

た PCA0801 を示したもので,πチャンネルシリコンゲートMOS構造によ

る 8 ビ,,ト CPU (8080 A 相当)と 2K ハ'イト EPROM,256 ハ'イトスタ

チ,ク RAM を有し,入出カボートは PP1を 2個実装し,8ピ,,ドX6

=48ビットのづログラマづルな入出カボートを形成している。電源はDC-

DCコンバータを内蔵しており,5V の単一電源動作が可能である。

またク0.,クゼネレータと 18M1丑の水晶発振子を実装しており,基巡

周波数源と TI'L レベルク0ヅク出力を外部にとり出すことができる0

3.2 システムの基本構成

図 3.に示すように,はん(汎)用性のあるシステムとするため,信号

を同時に入出力させる必要があり,周期的に DN仏(Direct Me・

mωy Access)機能で入出力を行うようにした。すなわち,信号の

パラレル出力とともに,コンeユータ処理としての出力及び入力用のPPI

(programmable ptiph改a1 1nterface)ボートを設けて, DNfA 周期

の期問に実行用のづ0づラムを入れられる構成にした。このように

DN仏機能をもたせることは入出力の同時処理が可能となるが,

方ではハードゥエアの増大となる。しかし CPU の動作ス予"づ数が少

なくてすみ,全体の処理時間が短縮できるなどのメ小りトが大きい。

メモリ回路では,シーケンス処理に必要なサづルーチンはすべて ROM

で受持たせ,外部からマイク0コンビュータのアセンづラ言語て、屯づ口づラム

ができるように 2.5K パイトの CMOS・ RAM で構成している。ま

た ROMの容量は 2Kバイトあり,汎用性を考慮してDMA入出
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力は64点, PP1は最大 5ボートまで使用できる構

造とした。なおCMOS・RAM の停電対策として

カドミウム電池バックァッづを用φている。

3.3 DMA周辺回路

このシステムの特徴となっている D入IA 周辺のづ口

ヅクダイヤグう厶を図 5,に示す。また図 6.はその

タイミングチャートである。すなわち, CPU システムクロ

ツクパルス(2Mlb)を 1/2 に分周して得た IME.

のクロ,りクパルスと, CPU のボートから出力される

D入IAスタート信号,及びD入仏周期選択回路か

らの周期パルスによってD入仏の OUTPUT 並

びに INPUT 用クロ,,クパルス信号(1MHのがつ
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くられる。この信号を 16進2 けたのカウンタに入

れ,これから得られるパラレル出力によって OUTPUT 2900井~29

FF#番地,1NPUT2800井~28FF#番地のアドレスをダイレクトにテ

クセスする。そして双方向性パスドライバを通して, OUTPUTの場合

には OUTPUT用シフトレリスタのDATAn1に接続され,1M11Zの

ク0ツクパルスで作られた OUTPUT VO CLOCK によってシフトされ

る。白フトレジスタからのパラレル出力は,ラッチ回路を通して D入仏完

了時に同時に出力される。これがモータやソレノイドなどの動作を制

御する。

外部からの入ブJ信号に対しては,ひIPUT用シフトレジスタの内容

が,同じく1MH■のクロックパルスで作られた INPUT VO CLOCK

により RAMに順次読込まれる。 D入仏が完了すると D入IA完了メ

モリから CPU に割込みを発生させ, CPUからの INT .ACK (割

込み認知)信号により, DMA完了メモリがりセヅトされる。これによ
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つてDMA動作は完了する。なお,このシステムではDMA動作が完

了した場合, CPU は2000#番地からの命令を実行するように,ソフ

トウェアでづ0づラムされている。

3.4 ソフトウェア

図 7.にメカニズムのタイミングチャートを示す。 DMA機能に関する入力

信号及出力信号の内容とアドレスの割振りは表2.のようになってい

る。機械装置の制御ではタイミングチャートや入出力のアドレスの割付け

をもとにしてづログラミングすることになる。

このハンドリング装置では,従来のワイヤードロリ,,クによって構成され

てぃた回路を低とんどそのまま図 3.のシステムに置きかえることに

重点をおいたので,比較的細い基本的な回路要素の範囲でサづルーチ

ンをっくり,ソフトゥエアの大部分は CALL命令によって組立てられ

てぃる。図 3.に示すシステムは,他の機械装置や製造設備のコント0

ーラへの汎用性を考慮して仏るので,ハンドリング装置個有のサづルーチ

ンをなるべく少なくし,利用範囲の広い,比較的小規模のサづルーチ

ンを使用している。このように多数の CALL命令で構成するとと

は,処理時問を長くするおそれはあるが,機械制御系のづログラミング

には考えやすい方法である。

3.4.1 サブルーチン

このような理由から,とのハンドリング装置では,サづルーチンとして個

別IC の機能レベルに準じたものを基本として構成した。との基本

サづルーチンは全部で16種類使用されているが,その主なものを表3・

に示した。とのらち使用ひん度の高い DFF にっいてづ口づラ△の内

容を説明する。

DFF は工,ワジトリガ形式のフり,,づフロ.,づの作用をするサづルーチンで,

図 8.はそのフローを示したものである。まず Aレジスタに DFF の

トリガ端子(T)入力相当のデータを 0ードする。表 3・に示すように,

A =0

IN

Aレジスタセープ

① Y

サプルーチソ名

Y

N

③ Y

N

表 3.基本サづルーチンの 1例

ぐ二昆丁ルで口ーデ井γグ

ナる場合の々シγコード

⑤

ETRGFO

②

N

A ←A

④

CD,71,05, A/, a, b

A.←A

ETRGOF

CH)

⑥

A ←A

A←Aセープ

リターンアドレスセット

CD,96,05, A,.且, b

Aレジスタの内容が00 から FF に

変化した場合のみ a(アドレス下),

b(丁ドレス上)で示される m番地

の内容を00にナる

CH)

SETFF

説

A,は Aレジスタの前回の記憶, a はりセット入力, b はD入力, C は

DFF の出力である。とこて・DFF のサづルーチン(命令コードCD,70,

06,9, A, b, C)が呼び出されると, Aレジスタをセーづし, aの状

態を調べる。りセリトであれぱAの状態をメモリし,出力Cを 0にし

て⑥に JMPする。りセ.,トでなければ, A'すなわち前回のAの状

態を調べ, FFであればAの状態をメモリして⑥に NP し,もし前

回が00であれぱ,今回のAの状態を調べる。今回のAの状態が

00 であれぱ,⑥に JMP し, FF であればとれをメモリに入れ,出

力Cを入力、の状態に応じてセ,トし,⑥に JMPする。その後は

Aレジスタを元にもどし,りターン番地をスタリクボインタにセ・,トしりター

ンする。

3.4.2 プログラム

^装置の制御のように,タイ三ンチグヤートや入出力のアドレレスの割付

けをもとにしてづ0グラミングを行う場合には,従来のワイヤードロジ・,ク

やりレーシーケンス回路との対床を明確にしておくと,メンテナンスや仕様

の変更の際に便利である。図 9.はメカニズムの主要な駆動源となる

インダクシ.ンモータの制御系のフローチャートである0 とれをりレーとサづ

ル_チンのシンポルで表した展開線図を図 10.に示す。図中XはDMA

明

RET
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図 8. DFF サづルーチンのフロー
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表 4. CR用メモリの割振り
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SETFF
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N

OFF

XO0

X3A

SETFF

YOC

才

SETFO

A

により入力された信号を直接使用する場合を示し, YはDMAによ

り出力される信号を示して仏る。また, CRは内部メモリで動作の

状態を一時的に記憶させるためのコントロールリレーで,表 4、はそのメ

END

図 9・インダクションモータ制御部のフ0ーチャート

IMスタート

Y16

SETFO

SETFF

モリの内容を示した、のである。ソフトゥエアでは,計数,分類,異常

検出などの処理があるが,とれらもりレーシーケンス回路とサづルーチン

で表すと理解しやすい。炊にとの展開線図のシーケンスフローにしたが

つてアセンづル語でコー手イングし,づ口づラムの口一手イングを行うことに

なる。

図 10.りレーとサづルーチンで表した展開線図

IMエラー表示

YOC

ETRGFO

Y16

IMストップ

IMエラー表示IJセソト

IM再スタートYOC

YOC

4 むすび

基板コンビュータは若千の周辺回路を標準化し,任意に選択や追加が

できるようにすることによって広範囲の制御装置に利用するととが

できることを,ハンドリンづ装置への適用例によって示した。とのシス

テ△は現在,抵かの多くの機械装置の制御部に利用している。

コンビュータも身近な屯のとなった現在,積極的に利用することが新

しⅥ可能性を生み出す原動力ともなると考える。また一般化するに

つれてファームウェアなどについて検討の必要性がでてきているが今後

更に広範な応用を展開すべく計画している。(昭和53-フ-26受付)
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三菱温風式床暖房機

菱電気温風フロア

三菱電機は、空気を熱伝導媒体とした床暖房機、三菱電気温

風フロアを開発、発売しました。これは従来の一般暖房方式

の弱点tあった床面近くの冷たさを解消、安全快適て効果的

な暖房てす。

本製品は、温風ブロアと温風を通して床を暖めろマットて構

成されています。温風ブロアは熱源として安全て風量による

温度差の少ない半導体ヒータを内蔵。温度調節は手動ダンパ

ーにより、ヒータを通ろ空気量とバイパス回路を通ろ空気量、

の割合いを加減して行います。マットはスペーサーとしての

ポリフ゜ロピレン製の骨酪構造とその上下に被覆貼付けしたフ

エルト板とのサンドイッチ構造のパ才ソレ9枚を、正方形状に

組み合わせています。温風はマットー隅のパえソレ吹込み口よ

り入り、パ才ソレ中央部の空間を通り、対角線上の他の一隅の、

パネノレの吹出しUより出ていきますが、この問、フェルト板

を介して全面積をほほ'均等に暖ためます。また、パえソレ問の

継目およびマットの側面より、温風が漏れない構造となって

います。

仕様

直温風プロア(UD・90IA)

,むψ拶,』ゴ美,Jt才",',,せ1獣、製■^'革四二

心驫

特長

●頭寒足熱の理想暖房tす。

●足元に通電部分がないのt安心感があります。ま九、マツトに

水をこぽしても、ピンで突き刺しても感電の心配はありません。

●マットは分解式t、小さくまとめて押し入れに収納て、きます。
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使用室内温度

耐荷重性
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組立方法
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■別売部品ブロアスタンド(UD・10S)上敷じゅうたん(UD-12J)
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630×630mm ハ゜才、ノレ9枚、ジョイントにて組立

A B
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菱加湿器<VGZ・280形>

1ブ三ゞゞサー"、

叉姦13j三
ー、

籍

'垂iゞ畴、"、

ノ^●

●'一ξ,

'

ヒータ

ノ凡

イ

三菱弛機はFF式(屋外給排気式)温風暖房機の普及にとも

なう、加1昼器への二ーズに応え、加梨ぽ太発式加湿耕を開発し

ました。蒸発式の採捌により、長時闇使用の際の水分中の力

ルシウム分などによる居室の白お卜汚染の問恕を解決してぃミ

す。また、タンク内蔵の軟水器と水アカ受Ⅷにより、瓣内の

水アカ付署刈'策もとられてぃます。

855

'サ 、

゛

タ气

ノ'气ξ
、,1

ゾ

イ

又

マノψ.

t

特長

●水分小のカルシウ1、分などが居室に飛散することを1功ルするた

め、力啼ι力法は加熱蒸発式としてぃます。

1 ●蒸発imに水アカが岳秘するのを防止するため給水11芋に軟水誹(イ
オン交拶ゞ封脂人)を通して給水する椣造となってぃます。また、

ヒーター上Miには水アカ受」Ⅲを設け、ヒーター1mに水アカがた

まらない構造となっていますのt、おチ入れ1Π1数が少なくてす

みます。

●加熱糟は小形化し、しかも局部加熱てあるため熱技失が少なく

熱利用効率が譜K なります。また、迎転開始後、蒸気のてるミ

て、の時寸剖は・一般の加熱式にくらべ」il.くなりミす。

●加湿お1子は気体化しており、述心1噴霧式や超音波式のように気

化熱を必要としないのて、加1晶による室i品の低下が防げぼす。

●遠心咽誘努式にくらべ力峨昼*立子が小さいのて'、恬地Nへの水滴の飛

散が1坊げます。

●回転部分がないため静かな述転がtきます。

●石油、ガス《クリーンヒーター>ならび仁《クリーンヒーター

エアコン>の上面に設置可能な外形寸法であり、周定用部",も

付属してぃます。

●加湿調負徹よ強弱2段の切替がtきます。

ゞ

"4

仕様

形

標墾宴力Πi昼 1'

適用床面村1

紗'

給水力法

名

述制劼川墨1埒別

IE

VGZ-280

消費磁力

強・約0.28ι/h 鄭卜 0.14ι/h

加湿力式

女全

13.2~9.9m,(8~6鼎:程度)

加滞朋卦i

1冴!

カートリ,ツジタンク式容量 3,5ι

強・約12.5h、弱・約25h

i血 IE 2之カミ

単相 10OV 50/60H.

製,ゞ,寸法(mm)

強 220W 弱 110W

販二

正1子性サーミスタ形ヒータによる局部加熱蒸発式

・二JI'

ilx

1止(kg)

強・邪卜切

付

1;11

電流ヒニーズ(7A)手動復h}式過熱防止器

ブi l』ξ

屈

オ、オンランフ゜表尓

構造図

367 御岳)× 160(奥ID X 183 (i☆i)

11
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蒸気吹詑,Π

~L^

水アカ交け」Ⅲ

力n湿J"節ツマミ

1令

タンク

.水位硫認、窓

亀

///ー'

蒸発皿

.電源ランプ

リセット飛タン(過熱防止器り

三

二
ご

一
シ

二

畏
血
ミ
ヂ

シ
r
4
1
熊
^

三
経
必
ι
き

琴
L
1
加



登録番号

1163812

Ⅱ63813

1163814

1163815

名

トランづスタ取付装置

真空しゃ断器

真空しゃ断器

断路器

双方向サイリスタの熱抵抗測定装
PI

電磁づランづヤ装置

遮断器などにおける取付装置

テ虻り.ン受像機の高圧発生装置

電磁装置

流体制御回路

発電機の電圧調整装置

配逹物検知装置付インターホン

羽根取付け装置

変圧器巻線

荷重検出装置

収塵装置付電気かみそり

環状透過形X線モニター

1163816

1163817

1163818

1163819

1163820

1163821

1163822

1163823

1163824

1163825

Ⅱ63826

1163827

忍5 吉

岩村清志郎・三橋康夫

加藤勝

加藤勝

阿部智・福島助 三

石井真・藤丸吉男

植田友義

藤沢稔

大塚洋俟

原文吾・実森俊夫

鎌田勉

平田毅・小西寛示

佐々木武敏・吉川英之

入沢淳三・下畑士彦

藤岡泰治・道畑元徳

森川富夫

丸山泰・熊田泰治

案 登録番号

Ⅱ63828

,1163832

^^^^^^^^^

1163833

1163834

1163835

1163836

1163837

1163829

名

部品取付枠

段ポール梱包装置

接点

ガスバーナ

i容接機のワイヤーストレーナ

冷暖房装置

燃焼機

軸受装置

機関点火装置

暖房または給湯装羅

液相成長用ウェハー保持機構

テしビジ,ン受像機における制御

電圧発生回路

マイクロ波ダイオード用パ,,ケーづ

回転機の軸受装置

熱交換器

熱交換器

空気調和機

樹脂封止半導体奘置

変圧器の積届鉄心

制限開閉器の力△軸
Ⅱ63830

Ⅱ63831

エアーボンづの風量調整装置

油入電気機器の呼吸装置

自動車用電磁ポンづ制御装置

<次号予定>三菱電機技報 V01.52 NO.12 人工衛星と地上設備特集

特集論文

●人工衛星巴関連機器

●電航層観測衛星「うめ2号」

命実験用中容量静止通信衛星(CS)

●CS主固定局兼運用管制局及びBS主局アソテナ

●準ミリ波専用地球局カセグレンアγテナ

●実験用中型放送衛星用地上関連設備

●ホイールを利用した人工衛星の三軸姿勢制御

1163838

称

1163839

1163840

1163841

1163842

美濃和芳文・金澤正博

小倉一正

岩

木村善昭

植木康雄

1163843

1163844

1163845

1163846

1163847

1163848

1163849

1163850

杉浦万作・武田克郎

鈴木良三・小野達男

者

μ_1 本文孝

三菱電機技報編集委員

委員長樫本俊弥

副委員長浦徳太郎

後藤正之ノノ

常任委員佐々木二郎

荒川信雄グ

葛野信一ι゛

武藤正リ

奈川敏雄グ

瀬原田三郎ノノ

高橋広光ノノ

忍足博グ

武田克己ノノ

清田浩ノノ

福家牽グ

才田敏和

岩崎善彦

大坪睦之

小島正典

澤野寛・石原理

平田毅・U_1根恒夫

酒井勝正

1163851

所

昭和認年Ⅱ月22日

昭和船年Ⅱ月25日

定 価

普通論文

●加土用大出力炭酸ガスレーザ

命関西電力(株)中央給電指令所納め給電指令台の人問土学的老

察及びデザイソ

●回転へッド形PCM方式磁気録音機

●低雑音及び高出力 GaAS-FET

@硬化エポキシ樹脂分析法の開発

●大容量変圧器における流動帯電現象

命全3相一括形ガス絶緑変電所(GIS)

印刷

発行

常任委員
ノノ

委員

三斐電機技報. V01.52. NO.11・ 1978

鈴木太八郎

高本雄啓・宮本雄

松本金昭

栗原義夫

松野信義

久保田伸夫

平林庄司

逮藤裕男

村上卓弥

神谷友消

橋爪基

吉田太郎

土井貞春

貴志清志

小野勝啓

本問吉夫

足立健郎

平林庄司

野畑昭夫

一洞1

856

ノノ

小倉常夫正木芳郎

駒井克行

当社の登録実用新案

ノノ

ノノ

グ

グ

幹事
グ

Ⅱ号特集担当

ノノ

0

三菱電機技報駿巻11号

吉野昌孝・松井

グ

(無断転賊を禁ナ)

揚集兼発行人

印刷所

発 イ丁

吉 夫木問
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大日本印剛株式会社
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0

菱電機は三菱重工業と共同して新たに非常用自家発電設備、

「三菱パッケージ発電機」 PG Eシリーズの発売を開始しまし

た。当社は昭和46年、業界に先がけて「三菱バッケージ発電

機」 PG・Dシリーズ、 9機種、72タイプを発売以来じ消防法や

建築基準法て義務づけられた防災設備の非常用電源として好

評を博し、現在まての出荷累計は3,000台以上と業界のトッフ

クラスの実績を有していますが、今回新発売のPG・Eシリーズ

は、昭和52年Ⅱ月に改訂された内燃力発電没備協会の,忍定基

準に適合するよう全機種にわたりモデルチェンジしたものて

す。なお、新認定制度により発電設備は使用時問によって、

「普通形」、「長時問形」さらに、 10秒以内に送電てきる「即

時普通形」、「即時長時問形」の四種類に区分され、新発売の

PG Eシリーズには、これに対応して、「即時普通形」のPG

EX と「艮剛寺長時問形」のPG EY とがあります

ー^ノぐツケ・ージ多書^

中Gεシリース)

特長

●消防法の適合品てす。

新認定制度に対応し、いちはやく「即時形」の,忍定を取得し、

これを新シリーズの標準としてぃます

●非常照明用の電源に使用てきます

「即時形」のため建築基準法に基づく非常照明用電源εして使

用て'きます。

●機種が豊富て、、用途、設置場所に応じた選択がてきます。

PG EX、 PG EYのそれぞれに対し、容量別に 9機種、'没置場

所に応じて、屋内形・屋外形・低騒音形、エンジンの冷却方式

仕様

(1)EXシリーズ(即時普通形認定品)

仕様 形名 PG20 PG25

/k道冷却方式(Wシリーズ) 50HZ 22.5
kvA

定 格 60HZ 25

ラジエータ冷却方式(R シリーズ) 50HZ 21.5
kvA

定 格 60HZ 23.5

圧認幣 V
方路 式

率

共 通
式
保護方式

磁 方 式

◇
脅電段芦

血̂ 0 0 0 ●
^

置●

ーズ出力一覧(即時長時間形認定品)
形名 PG20 PG50

45

50

43

46.5

PG230

200

230

195

222

に応じて水冷放水式・水冷ラジエータ式などを組み合わせて 、

合計144タイフを品揃えしています。
r●従来の r 菱ハッケージ発電機」の特長をそのままいかしてぃ

ます

●軽量、小形て据付工事が簡単てす。

.常時予熱装置、エンジンの定期フライミング装置、シーケン

ス回路のフ゜りント化、高性能充電装置などの採用によりい、

つても確実に電力を供給てきます

●大容量モータが起動てきます。

防滴保護形

(旨、了轟「宅轟饗^i亭;)
4 極一1,500

4 極一1,800

8DC20pr loDC60P

PG40

35

40

33.5

37.5

rpm

rpm

PG55

50

55

48

51.5

PG140 PG185 PG210

120 150 180

140 185 210

115 145 175

133 17フ 202

過負荷11000(1時間)て使用てきます

数

PG35

30

35

29

32.5

PG80 PG115 PG150 PG200

70 100 130 165

80 115 150 200

67 95 125 160

75.5 108 143 192

200 220

3相3線式(単相2線式)

0.8(遅れ)

CFC形(円筒回転界磁形)、自己通風方式、 F種絶緑
開放保護形

静止自励式(電圧調整譽付)

2 極 3,000

2 極 3,600
S2EP 4DQ50P S4EIP 6DR50P 6D14P 6DBIOPT

/k冷・ 4 サイクル・デd ーゼノレエンジン

電気始動式ΦC24V)、子熱栓常時子熱装置、潤滑油定期プライミング装置、りングギャ下噛A防止装置付
キュービクル形 共通台枠搭形セ

50HZ

60HZ

50HZ

60HZ

PG23

20

22.5

19

21

kvA

キュービクル形

回

(2)EYシリ

出力

水道冷却方式(Wシリーズ)

定 出 力格

ラジエータ方式(R シリーズ)

定 格 出 力

動

ツ

転

PG25EX外観図

kvA

数

PG70 PGI00

60 90

70 100

60 85

65.5 94

EYシリーズの出力は、

50HZ

60HZ

.
、

0
0
0
0

2
2
2
2

内
外

屋
屋

名
類
式
観

出
力
電
回
力

0
0
9
0

2
 
2
 
1
 
2

形
種
始

エ
ン
ジ
ン

発
電
機

形
励
極

外

方

形
形


